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SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE 


SUR LA FAUNE ORDOVICIENNE DE RÉAUMUR (VENDÉE) 
ET LES CONSÉQUENCES GÉOLOGIQUES 
QUI EN DÉCOULENT 


Par Gilbert Mathieu !. 


PLANCHE I. 


SOMMAIRE. 


Cette note relate la découverte de Lamellibranches taxodontes d'âge ordo- 
vicien dans le Synclinal de Saint-Pierre-du-Chemin et indique le gise- 
ment des Schistes d'Angers conservés en Vendée, Après la description 
des fossiles, une assimilation, assise par assise, est faite entre la Bretagne 
et la Vendée, puis la question des faciès du grès armoricain est abordée. 
Par analogie avec la Vendée, certains alignements de quartzite blanc 
du Limousin, semblable au grès armoricain, permettent d’entrevoir 
sous un angle nouveau le problème géologique du terrain X du Limousin. 


TJ. —— [NnTrRODUCTION. 


Je me propose dans cette note de décrire les fossiles recueillis 
au cours d’excursions géologiques en Vendée, dans les terrains 
notés X sur la feuille de la Roche-sur-Yon de la Carte Géolo- 
gique de France au 1/80 .000° et considérés jusqu’à ces dernières 
années comme formant une série schisteuse d'âge cambrien ou 
même précambrien. 

J'ai montré dans ma thèse ? qu’au milieu de la masse du Brio- 
vérien du Bocage vendéen et de la Gâtine, il existe une longue 
série de longs et étroits synclinaux qui renferment du Cambrien 
et du Silurien. C'est dans le Synclinal de Saint-Pierre-du- 
Chemin sur le territoire de la commune de Réaumur que j'ai 
découvert un jour au cours d’une excursion de révision des 
contours géologiques, un banc fossilifère au milieu d'une masse 
de schiste bleu à noirâtre. 


1. Note présentée à la séance du 6 janvier 1941. Les numéros mis en exposant 
et en chiffre arabe donnent les renvois aux notes infrapaginales (référence stra- 
 tigraphique). 

Les numéros entre crochets dans le texte mis en chiffre romain concernent les 
renvois à l'Index bibliographique de paléontologie. 

2. Recherches géologiques sur les terrains paléozoïques de la Région vendéenne, 
Imprimerie Saulai, Thèse, Lille, 18 décembre 1937. 
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Je crois utile de souligner dès le début de cet exposé que la 
pièce principale qui renferme les empreintes de Lamellibranches 
taxodontes a bien été trouvée en place. Elle provient d’un pelit 
bloc parallélipipédique extrait avec difficulté de la paroi schis- 
teuse qui domine le fossé de la route à la Gouraudière. C'est le 
choc du marteau qui, fendant la roche en deux, fit apparaître 
par hasard des moulages de Lamellibranches disposés en chapelet. 

J'ai signalé déjà dans une note à l'Académie { l'intérêt de ce 
gisement fossilifère d'âge ordovicien situé dans la tranchée de 
la route de Réaumur à Mouilleron-en-Pareds près du chemin 
d'accès des fermes de la Gouraudière. Puis, dans le Bulletin de 
la Carte Géologique ?, le problème stratigraphique de l'Ordo- 
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F1G. 1. — Carte géologique du Synclinal de Saint-Pierre-du-Chemin 
entre Réaumur et la Meilleraie 
dans le secteur où l'Ordovicien est fossilifère. 


I. Schiste bleu de Réaumur (Landeilo). 
k 4h: monte San ; ë ' ù 
INTER Schistegrisätre avec Arenicoliles de la Meilleraie renfermant des amandes 
de quarlzite (Arenig sup.). 
Il. Arkose et grès de la Châtaigneraic (Arenig inf.). 
III. Etage du Bourgneuf — Schiste en dalle du Cambrien avec, par places, des 
épanchements de Rhyolite. 
IV. Briovérien. 
V: Porphyrite augitique. 
y. Granite de Pouzauges. 


1. Découverte d’une faune ordovicienne dans le synclinal de Saint-Pierre-du- 
Chemin (Vendée). CR. Ac. Sc., t. 206, p. 1739, séance du 8 juin 1938. 

2. Bull. Carle Géol. France, n° 199, &. XL (1939). Quelques problèmes géolo- 
giques de la Vendée résolus pour l'exécution de la nouvelle feuille de Nantes au 
1/320.000°, p. 66 à 75. 
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vicien vendéen et les solutions qu'il comporte ont été exposés 
en détail, avec une série de coupes à l'appui. Avant de décrire et 
de figurer la faune ordovicienne de Vendée jestimais qu'il était 
préférable d’amasser pendant plusieurs années des matériaux 
pour n'avoir plus à revenir sur le niveau fossilifère de Réaumur. 

Au cours d'une nouvelle tournée, en juillet 1938, j'ai eu 
l'occasion de débiter de grandes quantités du schiste bleu 
noirâtre de Réaumur, mais sans nouveau résultat paléonto- 
logique. Des journées de travail passées dans la tranchée de la 
Gouraudière, le long des hautes haies qui bordent la route, ne 
m'ont pas permis de compléter ma liste de fossiles, mais seule- 
ment de préciser les caractères lithologiques de cette assise. En 
attendant de nouvelles fouilles, je me décide donc à figurer ma 
première et unique récolte, comme document apportant la 
preuve de l'existence du terrain ordovicien en Vendée. 


II. — KEsquisse GÉOGRAPHIQUE ET GÉOLOGIQUE DU SECTEUR 
RéAUMUR-LA-MEILLERAIE. 


De Réaumur à la Meilleraie la rivière, le Grand Lay, coule 
suivant l’axe du Synclinal de Saint- Pie: du-Chemin. Fe vallée 
est profondément creusée dans des schistes gris verdâtre à blan- 
châtre, esquilleux et sans dureté. Les coteaux de la rive droite 
(rive nord) sont constitués par l’affleurement de roches plus 


La Meilleraie 
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F1G. 2. — Coupe schématique du Synelinal de Saint-Pierre-du-Chemin 
à la Meilleraie, 
Légende : 1. Schiste vert ; 2. A vert : 3. Grès vert avec nombreux felds- 


paths calcosodiques titiques 4 . Arkose jaunâtre avec niveau bréchique ; 
5. Schiste vert siliceux en plaquettes et schiste SE 6. Schiste cristallin à 
chloritoïde — Picrre réfractaire des Plochères ; 7. Rhyolite ; 8, Grès feldspa- 
thique blanc de l’Arenig (Grès armoricain) ; 9. Schisle gréseux en grandes 
plaques ; 10. Schiste bleu ou vert en lamelles ; 11. Schiste el psammile à Are- 
nicoliles et ripple-marks ; 12. Quartzite grisâtre veiné de quartz ; 13. Schiste 
bleu pyriteux contenant les se à de la Gouraudière (— Schiste d'Angers) ; 
14. Schiste vert du Briovérien. F. Faille de laminage du bord sud du Syneli- 


nal. 
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dures : les grès blancs et les arkoses de la Châtaigneraie (voir 
thèse G. Mathieu, fig. 31, p. 131 et dépliant A). Au Nord le 
grès de la Châtaigneraie repose sur des schistes et grès verts 
très durs, avec lentille de roche talqueuse à chloritoïde, analogue 
à la pierre réfractaire des Plochères (Saint-Pierre-du-Chemin). 

Les coteaux de la rive sud sont formés par une série de 
schistes grisâtres psammitiques avec pistes de vers suivant la 
stratification et perforations en travers des bancs. Dans ce 
niveau, on trouve des bancs de psammite blanc avec ripple- 
marks, enfin des lentilles de quartzites grisâtres extrêmement 
durs, veinés de quartz blanc (Moulin du Pin et Moulin Chardon). 
La coupe de la tranchée de la voie ferrée de Bressuire à la 
Roche-sur-Yon, les travaux de construction d'une nouvelle 
route de la Meilleraie à Maurepas m'ont permis de lever des 
coupes détaillées de cette formation déjà décrite en 1932 ! sous 
le nom de Schistes à Arenicolites de la Meilleraie. 

À ces schistes à Arenicolites sont superposés des schistes plus 
ardoisiers d'une teinte verdâtre en affleurement, mais qui 
prennent une couleur bleue à noirâtre lorsqu'ils sont recueillis 
au fond d’un puits (café de la Gare de la Meiïlleraie-Tillay) ou 
au fond d’une tranchée (la Gouraudière). Ces schistes sont par- 
fois très pyriteux, ce qui permet de les distinguer des schistes 
noirs briovériens qui encadrent les phtanites charbonneux, ces 
derniers étant toujours dépourvus de pyrite (du moins en Ven- 
dée). Nous les avons nommés Schistes de Réaumur par oppo- 
sition aux Schistes de la Meilleraie, parce que c’est sur le terri- 
toire de la commune de Réaumur * que le hasard nous a fait 
trouver des fossiles dans cette formation de schiste bleu. Les 
schistes de Réaumur forment une bande d’affleurement de moins 
d’un kilomètre de large depuis le château de la Motte jusqu’à la 
Gouraudière, en passant par Maurepas, le Moulin Chardon et le 
Moulin du Pin. 

Tous ces différents terrains : 1) Schiste vert en dalle, 2) Grès 
de la Châtaigneraie, 3) Schiste de la Meïlleraie, #4) Schiste de 
Réaumur, constituent une série inclinée vers le SW entièrement 
concordante. Le pendage qui n’est que de 45° dans les grès de 
la Châtaigneraie se redresse peu à peu, si bien que les schistes 
de Réaumur sont presque verticaux. 

Les schistes de Réaumur sont limités au Sud par une faille 


1. Observations stratigraphiques dans le Bocage vendéen et la Gâline. Ann. 
Soc. Géol. Nord, L. LVIE, p. 47-19, année 1932. 
2. Le petit bourg de Réaumur est la patrie du célèbre physicien du même nom. 
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importante qui lamine le flanc sud du svnclinal de Saint-Pierre- 
du-Chemin. On rencontre en allant vers le Sud, tantôt le massif 
de porphyrite augitique el quartzifère de Saint-Prouant, tantôt 
le Briovérien. 

Notre étude stratigraphique et tectonique du massif vendéen 
a établi, sans discussion possible, que les schistes de Réaumur 
représentent l’assise la plus récente mise en évidence jusqu’à 
présent dans le Synclinal de Saint-Pierre-du-Chemin. 

La comparaison entre la Vendée et la Bretagne nous indique 
que le maximum de vraisemblance, d’après la lithologie, conduit 
à assimiler le grès de la Châtaigneraie au grès armoricain. Dans 
ce cas, les schistes de Réaumur ne sont pas autre chose qu'un 
lambeau de schiste d'Angers. Nous allons voir si la paléonto- 
logie confirme ou infirme cette correspondance. 


ET — La Faune De Réauuur. 


Son Gisement. 


Étant donnée l'importance de cette première faune découverte 
dans la série schisteuse, jusqu'alors non datée, de Vendée, 1l 
n est pas inutile de multiplier les précisions géographiques sur 
le gisement. De l'église de Réaumur une route part vers le Sud- 
Sud-Ouest se dirigeant sur Mouilleron-en-Pareds, bordée de 
chaque côté par de très hautes haies. Après avoir franchi un 
vallon occupé par des prairies, cette route monte fortement 
pour franchir le coteau de la Gouraudière. Avant d'atteindre le 
petit chemin qui conduit au groupe des fermes de la Gourau- 
dièré, le fossé montre un schiste bleuté incliné S W; puis la 
route s'encaisse de plus en plus dans une tranchée schisteuse. 
C'est près de l’origine du chemin d’accès aux fermes, mais un 
peu au Sud, à mi-hauteur du talus de la route que les fossiles 
ont été trouvés en place !. En continuant à gravir la pente, on 
observe le schiste fissile bleu qui constitue la tranchée de la 
route de plus en plus profonde. Au sommet, près du croisement 
du chemin de la Plissonnière à la Noue, c'est une autre roche 
qui affleure dans les fossés : à savoir le schiste esquilleux ver- 
dâtre du Briovérien. 

La difficulté de trouver des fossiles dans les schistes bleus de 


1. En ce point il existe une sorte de large banquette couverte d'herbes entre 
la route et la paroi de la tranchée taillée dans le schiste ; c'est au cours d'une 
halte sur cette banquette que j'ai eu la chance de remarquer les fossiles. 
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Réaumur provient de ce qu'en plus du broyage intense de l'as- 
sise, la schistosité est presque perpendiculaire aux plans de 
stratification où les organismes sont conservés. On peut donc 
cliver les schistes pendant des heures sans obtenir aucun résul- 
tat. Les bancs plus massifs sont plus favorables pour la 
recherche, mais ils sont disloqués et le débitage devient difli- 
cile. Il y a aussi des bancs de grès pyriteux dans lesquels les 
recherches ont été négatives. 


Description des fossiles. 


Les fossiles de Réaumur proviennent tous d'un même banc 
plus massif que le schiste sub-ardoisier qui l’environne. La pièce 
la plus remarquable est un fragment qui montre sur une face 
5 moulages de petits Lamellibranches ayant leur charnière 
taxodonte conservée. Ces Lamellibranches sont en file; on 
remarque une nucule de forme trapézoïdale, deux fossiles du 
genre Leda, une coquille sub-circulaire, enfin deux autres 
moulages absolument indéterminables. Le schiste s’est fendu 
suivant la file de coquilles nous donnant une empreinte en creux 
et un moulage naturel. Le test calcaire n'existe plus, c'est en 
dégageant les moulages en schiste bleu avec une aiguille que 
la forme complète et les charnières sont apparues comme nous 
les figurons. Un moulage à la cire de l'empreinte en creux a 
permis de faire apparaître l’ornementation qui consiste en stries 
concentriques. 


Nucula aff. bussacensis Suarre. 
PIANO NS AIN 


Description sommaire. — Le Lamellibranche le mieux con- 
servé se présente sous forme d’un moulage qui montre parfaite- 
ment l'empreinte de la charnière taxodonte, 

C'est une coquille transverse, légèrement oblique et carénée 
mesurant 12 mm de longueur maximum, 8 mm de hauteur sous 
le crochet. L'impression du muscle antérieur est profonde 
donnant dans le moulage une sorte de tubercule. L'impression 
postérieure, bien visible également, beaucoup plus large que 
l'antérieure, est peu profonde et par conséquent peu en relief 
dans le moulage. 

Le crochet est tout à fuit antérieur, prosogyre, nettement 
recourbé, divisant en deux parties le plateau cardinal. 

La charnière est composée de 6 dents antérieures, 12 dents 
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postérieures légèrement en chevrons, par conséquent nous avons 
bien affaire à une espèce du genre Nucula. Le genre Aedonia 
(Marie Rouault) [[}, dont la charnière est réduite à quelques 
dents avec crochet qui forme un bec proéminent, se trouve donc 
éliminé. 

Nous pouvons dire de notre nucule de Réaumur ce que de 
Verneuil et Barrande ont écrit de l'espèce Nucula Hopensacki : 
« Elle appartient à ce groupe de Nucules à impression muscu- 
laire antérieure très profonde qu'on ne trouve que dans le Silurien 
inférieur ; dans les moules cette impression se présente sous la 
forme d’un tubercule isolé semblable à celui qu'on voit sur les 
valves des Redonia [III], p. 989». 

Le type de Nuculites Hopensacki Venn. récolté à Almaden 
(Espagne) et conservé dans les collections de l'École des Mines !, 
présente les mêmes caractères généraux que notre échantillon. 
Toutefois l'espèce Nucula Hopensacki doit être éliminée comme 
étant trop plate et trop ovale par rapport à notre échantillon 
plutôt trapézoïdal et renflé. L'espèce Nucula redoniæformis est 
également différente par son crochet trop proéminent formant 
un bec recourbé. 

La figure dont notre échantillon se rapproche le plus, c'est le 
dessin fig. 13 et 14, pl. IX de Nucula bussacensis Suarre [IT 
donnée dans sa description des fossiles de Bussaco (Portugal). 
Il n'ya pas identité absolue entre l'échantillon de Réaumur et 
ceux de Bussaco. Les nucules du Portugal sont un peu plus 
triangulaires que celle du Bocage Vendéen ; celle-ci est d’ailleurs 
légèrement laminée. Par contre notre moulage, recueilli à 
Réaumur, présente des caractères semblables à des échantillons 
(de taille légèrement supérieure) récoltés par Charles Barrois 
dans les schistes de Morgat (Finistère) (Assise des schistes 
d'Angers). M. Thoral a décrit dans son mémoire sur la Mon- 
tagne Noire une variété minor de l'espèce N. bussacensis SHARPE. 
La forme Nucula bussacensis, var. minor TaoraL [V](PI. XII, 
fig. 7) présente les dimensions suivantes sur le moule interne : 
longueur 7 à 8 mm, largeur crochet compris 6 mm, largeur (en 
arrière des crochets) 5 mm 3. Cette variété est donc nettement 
plus petite que la forme vendéenne. 


Niveau stratigraphique. — Nucula bussacensis, de Bussaco 
(Portugal), provient du Silurien inférieur. Nucula bussacensis, 
de Morgat (Bretagne), provient des schistes d'Angers. Nucula 


1. Je remercie M. le Professeur Piveteau qui m'a permis d'examiner les pièces 
de cctte collection se rapportant aux Lamellibranches taxodontes du Silurien. 


10 GILBERT MATHIEU 


bussacensis, var. minor, de la Montagne Noire, provient du Tré- 
madoc et de l'Arenig. 


Leda escosuræ Suarpe. 
PIRE ME RC ASE 


Il s'agit d’un moulage assez renflé et un peu déformé dont les 
photographies que nous publions rendent une idée imparfaite à 
cause d’un relief trop fort. 

Néanmoins les caractères sont très nets sur l'échantillon : pla- 
teau cardinal postérieur visible, crochet opisthogyre, coquille 
très allongée vers l'arrière, carène postérieure. Cette rapide 
description de l'espèce, les dimensions du moulage rendent 
notre échantillon de Vendée identique à l'espèce décrite par 
Sharpe, fig. 8a, 8b, pl. X [Il] ; niveau : Silurien inférieur de 
Bussaco (Portugal). 


Ctenodonta Ribeiroi Snanpe. 


PISE 


Une empreinte circulaire, avec impression des muscles visibles, 
rentre à première vue dans le groupe Cfenodonta Costæ, Cteno- 
donta Ribeiroi deux espèces assez voisines. GC. Costæ est plus 
allongée vers l’arrière et plus nettement carénée que C. Ribeiroi ; 
ces deux Lamellibranches sont d’ailleurs du même niveau. Nous 
rapportons notre moulage à l'espèce Ctenodonta Ribeiroi figurée 
par de Verneuil et Barrande (fig. 6, pl. XXVI [III et Sharpe, 
fig Tpl EXT). 


Nucula Costæ Suarre est une forme très voisine. Un échan- 
üillon recueilli par M. Pierre Comte, à Bussaco, est identique 
à la figure 4b, pl IX, de Sharpe (fossiles de Bussaco) ; les carac- 
tères de cette espèce sont les impressions musculaires inégales, 
l'allongement vers l'arrière, les dents en chevrons, enfin le cro- 
chet légèrement tourné vers l'arrière de Nucula Costæ Sarre. 
Je crois utile de figurer (PI. I, fig. 5) le fossile de Bussaco 
(M. Pierre Comte ayant bien voulu m'y autoriser), à titre de 
comparaison, pour montrer la parenté de toutes ces formes de 
Morgat, de Réaumur, avec les espèces de Sharpe. 

Les deux espèces Ctenodonta Costæ, Ctenodonta Ribeiroi 
ont été récoltées en abondance à Morgat (Finistère) par 
Ch. Barrois dans le niveau des schistes d'Angers. Ces mêmes 


espèces sont d’ailleurs figurées par cet auteur dans la faune du 
grès armoricain [IV]. 
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Calymene ind. 
Pie. 


Pour être complet nous devons signaler la récolte dans ce 
même banc d’une empreinte en creux de deux anneaux thora- 
ciques d'un Trilobite. Ces anneaux, très convexes comme ceux 
des grandes Calymènes, portent sur le côté de petits tubercules. 
La taille et le bombement de l'axe des anneaux paraît bien 
correspondre au genre Calymene. Nous avons cherché à iden- 
üfier ce fragment de Trilobite de Réaumur en le comparant à la 
planche IT du Mémoire de M. E. Maillieux | VI] relative aux 
Trilobites Dalmanites et Calymene de l'Ordovicien de Sart- 
Bernard (Belgique). Le Tribolite vendéen est de taille beaucoup 
plus considérable que ces fossiles de Sart-Bernard ; de plus il a 
des anneaux très convexes. Il paraît assez voisin de ces belles 
Calymene Aragoï de l'Ordovicien que l’on trouve dans les col- 
lections classiques. 


IV. — Discussion SCR L’AGE DE CETTE FAUNE. 


Toutes nos déterminations : Nucula aff, bussacensis, Leda 
escosuræ, Clenodonta Ribeiroi, nous conduisent à une faune de 
Lamellibranches apparentée à celle de Bussaco décrite par 
Sharpe comme une faune du Silurien inférieur. Au travail de 
Sharpe cst adjoint une note de J. W. Salter sur les Trilobites 
parmi lesquels cet auteur cite des. espèces classiques des 
Ardoises d'Angers comme {llænus giganteus BUrx. et Calymene 
Tristan. 

A vrai dire on ne peut assigner aux Lamellibranches taxo- 
dontes dont il est question ici une position stratigraphique abso- 
lument invariable. Cfenodonta Ribeiroi est signalée par 
Ch. Barrois | [IV] dans le Grès armoricain de Bretagne. M. Thoral 
donne comme extension de /Vucula bussacensis var. minor de 
la Montagne Noire le Trémadoc et l'Arenig. D'autre part nous 
avons pu comparer notre récolte de Réaumur avec les fossiles 
recueillis en abondance par Charles Barrois dans le niveau des 
schistes d'Angers à Dinan et à Morgat. Nous avons pu nous 
rendre compte que les trois espèces Nucula bussacensis, Cteno- 
donta Costæ, Ctenodonta Ribeiroi, étaient extrêmement répan- 
dues dans les schistes d'Angers en Bretagne. 

Afin de bien souligner la parenté de toutes ces faunes nous 
avons réuni à dessein sur la même planche, outre les fossiles de 
Vendée, Nucula bussacensis et Ctenodonta Ribeirot trouvés à 
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Morgat, ainsi qu'un exemplaire de Ctenodonta Costæ récolté par 
M. Pierre Comte à Bussaco (Portugal) et que M. Comte a bien 
voulu nous prêter à titre de comparaison. 

Au point de vue stratigraphique, notre faune ne permet pas 
une localisation absolue. Charles Barrois, d'une part, a bien trou- 
vé une faune identique dans les schistes d'Angers de Morgat, 
mais, d'autre part, nous savons que /Vucula bussacensis peut 
débuter dans le Trémadoc. Les fossiles de Réaumur nous 
indiquent un âge compris entre le Trémadoc et le Landeïlo. 


Assimilation de la série vendéenne avec la succession des roches 
dans le Massif armoricain. 


Si les fossiles de Réaumur, en l'absence de Trilobite complet, 
ne nous permettent pas de conclure à un niveau précis de l'Or- 
dovicien, la description des coupes de terrain nous conduit 
cependant à une assimilation frappante avec la Bretagne. Mieux 
que de longues explications, le tableau ci-contre permettra 
au lecteur de se rendre compte des arguments stratigraphiques 
et paléontologiques qui justifient notre façon de voir. Pour le 
détail de la succession des assises en Vendée, la coupe de 
terrain prise à la Meilleraie et les descriptions contenues dans 
notre mémoire sur la Vendée donneront quelques renseigne- 
ments supplémentaires sur les caractères lithologiques de chaque 
assise. Il est inutile de répéter des observations décrites, pour 
certaines, depuis l’année 19321. 

Le fait important à dégager est le faciès schisteux du grès 
armoricain en Vendée. On sait que depuis l’année 1925, une 
série de notes et de mémoires dus à MM. Milon et Péneau ? ont 


1. G. Maruieu. — Observations géologiques dans le Bocage vendéen et la 
Gâtine. Ann. Soc. Géol. Nord,t. LVII, 1932, p. 47-49. 

2. Voici la liste des références bibliographiques sur le faciès schisteux du grès 
armoricain en Bretagne et en Anjou. 

1924. Joseph Péxeau, — Découverte en Loire-Inférieure d'une faune de Grapto- 
lithes du Silurien inférieur. Bull. Soc. Se. Nat. de l'Ouest, Nantes, 4° série, t. IV, 
2° fasc., procès-verbal de la séance du 4 décembre 1924, p. 15 et 16 (fascicule 
publié en 1925). 

1925. Yves Miron. — Notes géologiques sur les environs de Candé (Maine-et- 
Loire) et de Saint-Julien de Vouvantes (Loire-Inférieure). Bull. Soc. Géol. Min. 
Bretagne, L. IV, fasc. [, année 1925, p. 64 à 77 (fascicule publié en janvier 1926). 

1925. Joseph Péxeau, — Sur la Stratigraphie et la Tectonique du pli de Saint- 
Julien de Vouvantes. Bull. Soc. Sc. Nal. de l'Ouest, Nantes, 4° série, t. V, p. 261- 
267 (Bulletin publié en mai 1926). 


1927. Joseph PÉxEau, —- Age du minerai de fer attribué au Gothlandien dans 
le synclinal de Saint-Julien 1 Vouvantes. CR. Ac. Sc., L. 185, p. 895-897. 
1998. Joseph PéNEAU. — Études stratigraphiques et paléontologiques dars le 


S-E du Massif armoricain, Thèse Lille et Bull. Soc. Se. Nat. de l'Ouest, 4° série, 
t. VIII (publié en 1929). 
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ARENIG 


SUR LA FAUNE ORDOVICIENNE DE RÉAUMUR 13 


VENDÉE 


Schiste bleu sub-ardoi- 
sier de Réaumur avec Nu- 
cula aff. bussacensis, Leda 
escosuræ, Ciénbdonis Ri- 


beiroi. 


BRETAGNE 


Schiste ardoisier bleu 
d’ Angers. 


de quartzite de la Meille- 
raie, pistes de vers 
marks . 


et ripple 


Schiste et psammite à Di- 
dymograptus de la Bosérie 
et St-Julien de Vouvantes 

— faciès schisteux du grès 
armoricain. 


Grès et arkose de la Chà- 


Grès armoricain. 


Schiste verdâlre, schiste 
psammitique avec lentille 
taigneraie avec parfois pou- 
dingue. 


23 


Rhyvolite de Puybéliard 
et du Busseau, 


Epanchements andési- 
tiques de Comblessac. 


N 


à 
4 
m# 


Schiste pourpré à Chan- 
tonnay, schiste vert massif 
dans la Gâline. 


Schiste pourpré. 


CAMBRII 


Poudingue de Sigournais. Poudingue pourpré 


Série X. Série X. 


apporté la preuve, par la figuration d'une faune graptolithique 
d'âge Arenig inférieur que le grès armoricain classique de Bre- 
tagne passait latéralement au Sud du Massif armoricain à des 
psammites et des schistes du même âge. 

En Vendée au lieu d’une masse de plusieurs centaines de 
mètres de grès comme dans les coupes classiques de Bretagne, 
nous avons une composition différente de l’Arenig. À la base, 
la formation gréseuse : grès, quartzite ou arkose varie de 10 m 

à 50 m suivant les synelinaux et les secteurs. Ces roches détri- 
tiques avec quelquefois des bancs de poudingue (exemple : Chef- 
fois, le Caillou Blanc) supportent, Rte la profondeur des plis 
en a permis la conservation, comme à la Meilleraie, des schistes 
micacés parfois gréseux avec pistes de vers dans lesquels nous 
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n'avons pas encore trouvé de Graptolites. L'existence de grosses 
amandes de quartzite constitue une récurrence du faciès gréseux 
classique du grès armoricain. 

Nous avions quelques hésitations à assimiler les schistes à 
Arenicoliles de la Meilleraie au grès armoricain sans argument 
paléontologique. Le fait que les schistes de la Meilleraie sup- 
portent une formation nouvelle de schiste bleu fossilifère et d’âge 
certainement ordovicien lève tous les doutes possibles. Lee 
schistes bleus de Réaumur sont les schistes d’ Angers et le grès 
de la Châtaigneraie est bien le grès armoricain. 


V. — IMPORTANCE DES SCHISTES D'ANGERS EN VENDÉE. 


Si l'existence d'un affleurement de schiste d'Angers à Réau- 
mur est importante pour expliquer la structure géologique de la 
Vendée, le développement en surface de cet étage semble assez 
réduit. La bande d'affleurement le long du flanc sud du Syneli- 
nal de Saint-Pierre-du-Chemin est assez étroite. La largeur des 
schistes de Réaumur varie de 100 m à la halte de la Meilleraie, 
à 800 m au Sud du Caillou Blanc (commune de Boupère) ; la lon- 
gueur est d'environ 32 km depuis Mouchamps au NW jusqu à 
Se Pierre au SE. C’est peu par rapport à la longueur totale 
des arêtes synclinales de Vendée qui atteignent 100 km depuis 
le Nord du département de la Vendée jusqu'à Saint-Maixent 
(Deux-Sèvres) au Sud. C'est-à-dire que l'étage des Schistes d’An- 
sers n’est conservé que dans la partie centrale du pli de Saint- 
Pierre-du-Chemin dans la zone d'ennoyage transversale de tous 
les plis vendéens qui s'étend de Pouzauges à Chantonnay. Dans 
les autres synclinaux de la Châtaigneraie et de Champdeniers 
ainsi que dans la région de Cholet, il n'y a pas d'indice de l’exis- 
tence de schiste bleu d'Angers. 

En ce qui concerne le schiste de la Meiileraie, lorsqu'il devient 
verdâtre, sa ressemblance avec le Briovérien est parfaite, c’est là 
une des raisons pour lesquelles l’'Ordovicien en Vendée a échappé 
silongtemps aux observations des géologues. Une coïncidence nous 
avait permis, à peu d'années de distance, de débiter le schiste de 
l’Arenig en Anjou, dans la galerie de recherche pour le minerai 
de fer ordovicien à la Malfouassière au Sud de Loiré et, d’autre 
part, d'examiner une grande quantité de roches fraiches, lorsque 
la voie ferrée fut doublée dans la tranchée de la Mileraiee Tillav 
en Vendée. L'analogie lithologique nous avait frappé. Or, c'est 
dans ce secteur la Meilleraie-Réaumur qu'en effet l'assimilation 
précise entre Bretagne et Vendée a pu être finalement établie. 
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VI. — CoNSÉQUENCES DE LA PRÉSENCE DES SCHISTES 
D'ANGERS EN VENDÉE. 


L'identification d'un noyau de schistes d'Angers situé au cœur 
du Bocage vendéen nous permet d'arriver à une série de consta- 
tations extrêmement intéressantes : 

1° Le Synelinal de Saint-Pierre-du-Chemin comporte pour le 
Silurien des faciès semblables à ceux du Synclinal d'Angers- 
Saint-Julien de Vouvantes. Nous avons donc pour l’Arenig une 
zone de dépôts argileux qui englobe l’Anjou et la Vendée ; au 
contraire, dans le Nord et le Centre de la Bretagne, cet étage est 
toujours gréseux. Il faut toutefois ajouter que si le faciès ven- 
déen est schisteux comme en Anjou, il est en outre plus littoral. 

Les caractères littoraux de cette formation de l’Arenig ven- 
déen sont les pistes de vers nombreuses contenues dans les 
schistes 1de la Meiïlleraie, les ripple marks, enfin les niveaux de 
poudingue dans le grès de la Châtaigneraie. 

2° Au point de vue de l'ensemble régional Vendée-Deux- 
Sèvres, nous y observons quelques différences dé composition 
lithologique. Le contenu du Synclinal de la Châtaigneraie est 
limité au grès de la Châtaigneraie. Dans le Synclinal de Champ- 
deniers, spécial à la Gâtine (feuille de Niort de la Carte géolo- 
sique), des noyaux synclinaux importants montreut une grande 
épaisseur de quartzite. Au Roc de la Chaise, il existe une alter- 
nance de quartzite rouge et blanc, qui représente le grès armo- 
ricain. Ainsi dans l’angle S E du massif le faciès schisteux a dis- 
paru de nouveau, pour laisser place au faciès gréseux épais de 
100 à 200 mètres. 

3° Malgré les différences de faciès de l'Arenig, la présence de 
banc gréseux à l'extrême base trace, en Vendée comme en Bre- 
tagne, des lignes orographiques qui sont dues à l'affleurement de 
roches du même âge. À ce point de vue tout le Massif armori- 
cain présente une certaine unité. 

4° Sur la feuille de Niort, il existe des îlots assez limités de 
terrain primaire, au milieu de la plaine jurassique, qui sont rame- 
nés en affleurement par le jeu des failles de dislocation du Poi- 
tou. Dans l’un de ces îlots à Fressines, entre Niort et Melle, on 
peut observer une alternance de grès quartzifiés, de psammite 
blanc et de schiste séricitique, qui ne laisse aucun doute sur 
l'âge ordovicien de ces roches identiques à celles de la Châtai- 
gneraie. Ainsi, bien au delà de Niort, nous pouvons tracer les 
lignes synclinales du grès armoricain dans la direction du Li- 
mousin. 
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So Cela nous conduit dans le Massif Central, où il existe une 
importante bande de grès blanc quartzilié et de psammite, qui 
affleure depuis Paizac (Dordogne) jusqu'au bourg de Juillac 
(Corrèze). 

On peut démontrer, comme en Vendée, par l'étude des termi- 
naisons de la bande principale qui forme la crête de quartzite 
du Puy-des-Ages (cote 413), et des petites amandes de quart- 
zites contenues au milieu de la masse de la rhyolite de Génis, que 
cet étage gréseux constitue des noyaux synclinaux. Par consé- 
quent, si dans le Massif Central il est difficile de distinguer une 
formation cambrienne au milieu de la masse schisteuse X, par 
contre il est infiniment probable que le Grès armoricain forme 
des axes synclinaux en continuation avec le système des plis 
vendéens. Cette généralisation au Limousin et au Périgord du 
système des plis vendéens peut paraître assez hardie. Elle semble 
appuyée pourtant par une série de faits : 

a) L'identité lithologique du grès blanc du Puy-des-Ages (au 
SW de Pompadour) avec le grès blanc dela Châtaigneraie (= grès 
armoricain). 

b) La présence dans la masse du schiste X du Limousin de 
bandes de graphite (feuille de Tulle), identiques aux bandes de 
phtanite et graphite de Vendée et de Bretagne. 

c) La présence d’une zone de rhyolite ancienne (dite porphy- 
roïde de Génis) avec bande gréseuse, comme dans le Synclinal 
de la Châtaigneraie, Comme en Vendée ces bandes de grès quurt- 
zifié, avec veinules secondaires de quartz blanc laiteux, ont été 
indiquées par erreur comme filons de quartz sur les premières 
éditions des Cartes géologiques. Cette notation qui laisse présu- 
mer des phénomènes éruptifs, alors qu'il s'agit d’un dépôt sédi- 
mentaire plus ou moins métamorphisé, a retardé beaucoup la 
solution des problèmes stratigraphiques du terrain X de la Ven- 
dée comme du Limousin. 

Cette conclusion sur le Limousin est tout à fait d'accord avec 
la récente et très intéressante découverte de M. Roques !, «entre 
les porphyroïdes el les schistes à épidote, sur les bords de l'Au- 
vesère, d'une lentille de dolomies et de calcaire à entroques le 
quelques mètres d'épaisseur, interstratifiée dans les schistes «le 
Génis. » 

Les conclusions de M. Roques comme les déductions tirées de 
la comparaison avec la Vendée apportent des arguments pour 


1 Maurice Roques. Découverte de calcaire à entroques et de roches érup- 
lives basiques dans les schistes métamorphiques de Génis (Dordogne). CR. Ac. 
Se., t. 206, p. 1581, séance du 23 mai 1938. 
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admettre dans le Haut Périgord et le Bas Limousin une série 
siluro-dévonienne plus récente que le X à bandes de phtanites 
ou de graphites. 

Les faits précis tirés de la tectonique de détail des synclinaux 
vendéens nous permeltent encore quelques considérations sur 
l’âge relatif des assises distinguées dans le Limousin par leurs 
caractères lithologiques. 

a) En dehors de la crête rocheuse qui s'étend des Ages à Juil- 
lac, on ne retrouve pas le quartzite dans les régions situées à 
100 m en contre bas, soit à l'Ouest au Chambon près de l’Au- 
vezère, soit à l'Est depuis Chabrignac jusqu'à Saint-Solve et 
Vignols. Ces observations laissent présumer que le quartzite 
blanc des Ages constituerait un fond de synclinal conservé grâce 
à sa dureté et formant une inversion de relief. Nous aurions là 
l’axe d’un synclinal étroit avec noyau de grès silurien. Ce syn- 
clinal présenterait les caractéristiques tectoniques analogues à 
celles du pli de Saint-Pierre-du-Chemin en Vendée avec quelque- 
fois dédoublement en écailles synclinales, comme à Chiniac au 
NW de Juillac, où il existe deux bandes de quartzites parallèles. 
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Fig. 5. — Carte schématique montrant les grandes lignes synclinales 
au milieu des schistes anciens mélamorphisés du Massif Central 
au NW de Brive-la-Gaillarde. 

x. Schistes métamorphiques ; Ph. bandes de Phtanite et de Graphite ; R. Rhyo- 
lites écrasées et Halleflinta; S'. Quartzite blanc du Puy des Ages (— Grès 
armoricain); P. Poudingue de Cubas ; rh. dépôts stéphaniens et permiens du 
Bassin de Brive. 
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b) Au Sud du pl caractérisé par la bande de quartzite des 
Ages, il existe un autre alignement remarquable c’est la bande 
de la porphyroïde de Génis, étudiée par M. J. de Lapparent !. 
M. Roques admet à la suite de sa découverte de sections d’ar- 
ticles de tiges de crinoïdes que « l’ensemble des schistes peu méta- 
morphiques du Limousin est moins monotone qu’on ne l'avait 


supposé jusqu'ici. De plus il est possible que les roches érup- 


tives acides ou basiques de Génis soient des roches volcaniques ». 

J'ai signalé déjà dans ma thèse, page 56 (fasc. 2), qu'il y avait 
alternance de la rhyolite de Génis et du schiste vert peu modifié 
dans la gorge de Dussac à Excideuil près du village de Clermont. 
De même en Vendée la rhyolite du Busseau alterne avec le 
schiste vert du Cambrien (tranchée du chemin de fer de Ma- 
zières-en-Gâtine à Champdeniers). Au Nord de Génis, il existe 
des buttes (Puy-Cornu et Puy-Chétif) constituées par le quart- 
zite blanc au milieu des rhyolites dynamométamorphisées ; c’est 
exactement la disposition connue en Vendée, à la butte de la 
Vendrie près de Mouilleron-en-Pareds, aux rochers de Cheffois, 
etc. 


c) Après la question de la rhyolite de Génis, nous devons 
aborder Île problème de la rhyolite de Juillac jusqu'alors non 
signalée. Pour compléter ces comparaisons avec le massif armo- 
ricain, nous indiquerons la présence d’une roche pétrosiliceuse 
spéciale entre Arligeas et Chabrignac. Il s’agit d’une sorte de 
rhyolite siliceuse, compacte et homogène, qui montre au micro- 
scope des grains de quartz extrêmement fins avec bandes de limo- 
nite. Bien que nos préparations ne nous révèlent pas de phéno- 
cristaux, l’ensemble rappelle beaucoup les pâtes dévitrifiées des 
rhyolites cambriennes de Cholet. 

Les deux meilleurs points d'observation de cette rhyolite sont 
les suivants : 1) la carrière située près d'Artigeas, non loin de 
la route nationale N° 701 à 2 km au Nord de Juillac ; 2) la 
carrière ouverte près du hameau de Puy-Tineaud dans le virage 
de la route de Juillac à Vignols. Cette roche affleure encore, 
immédiatement au Nord, du quartzite blane dans la coupe de 
terrains de Chiniac. 

L'aspect extérieur des échantillons recueillis au Nord de Juillae, 
qui sont finement lités, avec bandes blanches, noires et roses et 
plans de clivage constitués par des paillettes de muscovite, nous 
fait penser aux Halleflintæ des géologues scandinaves. 


i. J. ne Lapparexr. Étude de quelques porphyroïdes françaises. Bull. Soc. Fr. 


de Minéralogie. 1909, t. XXXIT, p. 195. 
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Or cette roche siliceuse de Chabrignac, qui forme des bancs 
inclinés vers le SW et redressés presque verticalement, se place 
immédiatement au mur de l'alignement du quartzite blanc du 
Puy-des-Ages. Comme en Vendée (Synclinal de Saint-Pierre-du- 
Chemin), nous aurions là des indices d’un épanchement rhyoli- 
tique à la base du grès armoricain. 

En conclusion, dans la bande de la Porphyroïde de Génis 
comme dans celle du Quartzite du Puy-des-Ages, nous établissons 
la liaison des rhyolites et du grès. On sait que c’est sur ces 
indices qu'a été basée primitivement la stratigraphie de la Vendée 
paléozoïque, stratigraphie confirmée aujourd'hui par la découverte 
des fossiles de Réaumur. 

On voit donc que les analogies entre la série X du Limousin 
et la série exactement datée de la Vendée sont assez significatives. 

d) Les encrines décrites par M. Roques proviennent d'un gise- 
ment situé au Sud, le long de la bande rhyolitique d’Excideuil à 
Montchabrol dans les schistes salinés de Génis. La série se conti- 
nue vers le Sud par des roches basiques auxquelles succèdent 
des schistes verts en plaquettes et des quartzites verts. Au Nord 
de la bifurcation de Cubas et avant de franchir le pont sur le 
Dahon, un rocher qui borde la route de Génis est constitué 
par un poudingue à pâte schisteuse avec galets allongés de 
quartz. 

L'ensemble rappelle un peu les schistes et quartzites du Sau- 
mort avec le poudingue de Faymoreau du Cambrien de Vendée 
(feuilles de Niort et de Fontenay-le-Comte). 


En résumé, nous connaissons dans le Limousin un poudingue 
à Cubas, une rhyolite ancienne à Génis avec un quartzite ana- 
logue au grès de la Châtaigneraie. De Génis à Cubas, il y a 
place pour un bassin siluro-dévonien dans lequel M. Roques à 
trouvé le calcaire à encrines. On ne peut s'empêcher de comparer 
l’assise qui contient les diabases du Limousin aux tufs et diabases 
avec le calcaire de Rosan qui s’intercalent dans le Silurien du 
Finistère. 

Tous les arguments, que je viens d'énoncer brièvement, donnent 
donc de fortes présomptions pour que le système des plis syncli- 
naux de Vendée renfermant le Silurien se poursuive sous le Détroit 
poitevin pour réapparaitre au Nord de Brive. On voit que le 
problème ainsi posé est d'importance pour la connaissance de la 
structure profonde de la France du SW et de ses réserves possibles 


en terrain houiller. | 
L'exemple de Réaumur, comme celui des débris de Grapto- 
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lithes récemment découverts par M. Schæller ! dans les terrains 
réputés azoïques du Massif des Maures, montre qu’il y à encore 
des territoires siluriens à délimiter, au milieu des schistes mar- 
qués sous la notation X de la Carte Géologique de France. 


1. HI. Scuosrrer. Sur la présence de Graptolithes dans les schistes mélamor- 
phiques du Massif des Maures. C.R. somm. Soc. Géol. de France, 1938, fase. 9, 


p:F27%. 
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EXPLICATION DE LATPLANCHE I. 


Frayment de schiste montrant la série de Lamellibranches à charnière (axo- 
donte : a) Nucula aff. bussacensis Snarre, b) Leda escosuræ SHARPE, 
c) Clenodonta Ribeiroi Snarre. Échantillon figuré grandeur naturelle qui 
provient de la Gouraudière en Réaumur (Vendée). 

Même échantillon que figure 1, mais en grossissement X 2 afin de montrer le 
détail des charnières : a) Nucula aff. buassacencis, b) Leda escosurae, 
c) Clenodonta Riberroi. 

Ctenodonta Ribeiroi Snarpe, avec plateau cardinal bien conservé. Échantillon 
récolté par Charles Barrois dans les schistes d'Angers à Morgat (Finis- 
tère) (grandeur naturelle), ? 

Fragment de Tribolile : deux anneaux du thorax du genre Calymene vraisem- 
blablement ; grandeur naturelle. 

Clenodonta Coslæ SnanPe, avec plateau cardinal et charnière bien conservés. 
Échantillon récolté par M. Pierre Comle à Bussaco (Portugal), figuré 
grandeur naturelle. 

Moulage en cire de l'empreinte en creux de Réaumur (Vendée), faisant appa- 
raître les stries concentriques de l’ornementatlion des Lamellibranches : 
grandeur naturelle. 

Nucula bussacensis Suarpe, échantillon recueilli par Charles Barrois à Morgat 
(Finistère) dans les schistes d'Angers. Cet exemplaire (un moulage natu- 
rel), qui montre bien le caractère de l'impression musculaire antérieure 
profonde, est figuré grandeur nalurelle. 

Même échantillon que figure 6, mais au grossissement X 2. 

Piste de vers, conservée sur le schiste psammitique de la Meilleraie ; échan- 
tillon récolté dans la tranchée du chemin de fer, près de la halle de la 
Meilleraie-Tillay (Vendée) ; grandeur naturelle. 


10, Tube de vers, avec section elliptique nette, qui a pu être isolé dans les 


schistes de la Meilleraie {Vendte) ; prov. : tranchée du chemin de fer : 
grandeur naturelle. 


11. Mème échantillon quefigurel, mais au grossissement X 3.A ce grossissement 


l'exemplaire de Nucula aff. bussacensis montre nettement le plateau car- 
dinal el les impressions musculaires profondes ; l'impression antérieure 
formant presque un tubercule. Provenance : Réaumur (Vendée). 


L'ÉOCÈNE DE LA RÉGION DE SUEZ 
ET SES RAPPORTS AVEC LE CRÉTACÉ SUPÉRIEUR 


PAR J. Cuvillier à 


La région la plus septentrionale du désert Arabique, comprise 
entre Fe lies Amers et l'important massif du Galala El-Baharia 
a fait l'objet d'études assez détaillées auxquelles, pour l'Éocène 
et ses relations avec le Crétacé, J. Barthoux et H. Douvillé ont 
apporté une imporlante contribution. C'est surtout le Gebel 
Génelté, situé à quelques kilomètres de la station d'El Fayed et 
du Grand Lac Amer, qui a retenu l’attenlion de ces auteurs. 

Dans une première Note, H. Douvillé? signale, d’après les 
récoltes de Barthoux dans cette localité, la présence de calcaires 
du Lutétien inférieur à Alveolina cf. ovulum Sr. avec À. cf. 
oblonga »'Ors. et rattache celte portion de l’Éocène moyen au 
Libyen. H. Douvillé cite aussi, occupant la même position stra- 
tigraphique au Gebel Raha, à l'Est de Suez, Nummulites cf. uro- 
niensis Hein et au Gebel Oum Sarbout, pres du G. Raha, une 
faune de Gastéropodes avec Oostrombus pulcinella Bav., Natica 
cepacea Luk., Nalica cf. Oweni v'ArcH., Campanile cf. Benechi 
Bay. et Semicassis cf. calantica Desu. ; selon H. Douvillé, ces 
fossiles n’existeraient pas dans le Mokattam inférieur ou Luté- 
tien supérieur caractérisé par les grandes N. gizehensis Forsk. 

Le Libyen de Zittel était, dans la pensée de son auteur, l'équi- 
valent de l'Éocène inférieur, mais sa partie supérieure est effec- 
tivement d'âge Éocène moyen ; l'attribution du Lutétien inférieur 
au Lybien ne donc Bartuitement légitime. N. uroniensis n'est 
pas une espèce cantonnée dans le Lutétien inférieur d'E Égypte : 
on la rencontre encore dans les terrains du Mokattam inférieur, 
postérieurs au banc à N. gizehensis ; parmi les Gastéropodes 
mentionnés par H. Douvillé N. cf. Oweni et O. pulcinella 
(= Sirombus Bayani Opr.) sont à la fois lutétiens et bartoniens 
en Égypte, N. cepacea est représentée dans tout le Lutétien ; 
les autres, qui n'ont pas été repris dans la grande synthèse 
d Oppenheim 3, n'ont probablement pas plus de valeur stratigra- 
phique que les précédents. 


1. Note présentée à la séance du 20 janvier 1911. 

ee Douviré H. Le Lutétien inférieur à l'Est de l’Isthme de Suez. C. R. somm. 
.G.E., n° 5, p. 45-16, 1°* mars 1920. 

pe OPrevae P. Zur Kenntnis alttertiäirer Faunen in Aegypten. Palaeonlogr., 


XXX, 2, 1906. 
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Une seconde Note, publiée par Barthoux !, entre dans le 
détail stratigraphique de l'Éocène de cette région et aborde la 
question de ses rapports avec le Crétacé ; c'est ainsi qu'il est 
fait mention d’une discordance, entre les formations de ces deux 
périodes, au Gebel Génelfé Nord avec, pour l'Éocène, la succes- 
sion suivante : 


Sommet : 40 m de Mokatlam supérieur représenté par des bancs 
successifs de calcaire à Bivalves et Echinides. 


\ 


Libyen : 
7. Cailcaire à Dictyoconus egypliensis, A. oblonga, Orthophrag- 
mines. 
6. Calcaire rouge à débris de coquilles. 
5. Calcaire à Eotherium. 
4. Calcaire à Æchinolampas lumidopetalum. 
3. Calcaire à grandes Orthophragmines et Lithothamniées avec des 
couches à Milioles, D. egypliensis, Orbiloliles complanalus, 
Rhapydionina, A. ovulum, Orthophragmines, Larvartia. 
Calcaire à Sismondia Blanckenhorni. 
1. Calcaire à A. ovulum, Dictyoconus (Coskinolina) egyptiensis, 
O. complanalus et N. Lucast. 
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On retiendra de cette coupe, outre le fait qu'elle met en contact 
le Libyen et le Mokattam supérieur, la mention dès la base de 
l’Éocène d'un fossile caractéristique de l'Y préso-Lutétien, O. com- 
planatus ; en ce qui concerne l'absence du Mokattam inférieur, 
Barthoux suggère qu'une partie de la série précédente pourrait 
correspondre au calcaire à N. gizehensis représenté plus à l'Est ; 
la forme conique Dictyoconus est encore assimilée au genre 
voisin, Coskinolina ; je les avais aussi réunis dans ma « Révision 
du Nummulitique égyptien » ?. 


Dans cette même étude, le caractère transgressif de l'Éocène 
est mis en évidence par l'existence, à la base du Nunimulitique 
du Gebel Raha, d'un conglomérat auquel font suite un calcaire 
rosé à Operculina libyca Scnw. puis le calcaire grossier avec la 
plupart des Gastéropodes déjà cités par H. Douvillé, en compa- 
gnie de N. uroniensis. Un examen des principaux Foraminifères 


mentionnés par Barthoux conduit H. Douvillé 3, dans une Note 


1. Banraoux J. L'Éocène des environs de Suez CPR SoMmMAIS GIE MONO 
p. 104-105, 17 mai 1920. 

Ua Cuviruien J. Révision du Nummulilique égyptien: Mém. Inst. Ég., FX 
Le Caire, 1930 (thèse), p. 128-129. ‘ 

8. Douviscé H. Les Foraminifères de l'Éoeène dans la région de Suez. C. R. 
somm. S. G. F., n° 10, p. 106-407, 17 mai 1920. 
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complémentaire, à considérer l'association des formes de la 
couche ! comme indiquant l'Éocène inférieur, comparable à celui 
du Midi de la France, à préciser l'abondance des Orthophragmines 
dans toutes les couches, à faire état, pour la première fois, de 
Coskinolina liburnica Sr. dans le niveau de base : sans doute 
cette espèce se substitue-t-elle à Dictyoconus (Coskinolina) 
egyptiensis, tandis que les Dictyoconus sont retenus comme par- 
ticulièrement nombreux dans la couche 7 ; enfin la présence dans 
cette succession de À. ovulum, Haploporella, Coskinolina et 
Rhapidionina amène H. Douvillé à la rapprocher de l'Éocène 
inférieur d Istrie où ces formes sont aussi représentées. 

Les premières indications précises relatives au Crétacé supé- 
rieur sont fournies par une Note ultérieure! où la série sédimen- 
taire du Gebel Génelfé prend une forme plus schématique, assez 
différente, du reste, de celle que Barthoux avait auparavant énon- 
cée ; sur le Maestrichtien à Orbitoides gensacica, Milioles et 
Lituola, repose le calcaire grisâtre de la couche 1 de l’Éocène 
avec ses Foraminifères à l'exclusion de O. complanatus dont il 
n’est plus fait mention ; [ui succèdent des sables gris et cal- 
caires à Diclyoconus egyptiensis À et B puis des calcaires à 
N. urontensis surmontés eux-mêmes par les couches du Mokat- 
tam à NV. gizehensis et à Eovasum frequens ; l'analogie des faciès 
entre la Craie supérieure et l'Éocène conduit H. Douvillé à 
l'hypothèse d'un passage continu entre leurs formations respec- 
üves. 

Avec la thèse de Barthoux?, Crétacé et Nummulitique de la 
région de Suez et du Géneflé, en particulier, sont l’objet d'un 
nouvel examen apportant, il est vrai, peu d'éléments complémen- 
taires sinon quelques obscurités ; Barthoux rappelle d'abord, 
d'après Zittel, que l'Éocène se divise en : inférieur ou libyen, 
moyen et supérieur, l'ensemble équivalent, par une aecolade, à 
la « série du Moquattam et du Faycum » ; deux lignes plus loi, 
il est dit que le Libyen comprend « tout l'Eocène inférieur Jus- 
qu'au Lutétien inférieur y compris » ; est-ce à dire que le Luté- 
tien inférieur cesse de faire partie de l'Eocène moyen ? Quant à 
la série du Moquattam et du Fayoum, elle englobe le Lutétien 
supérieur (— Mokattam inférieur), l’Eocène supérieur et même 
de l’Oligocène mais ne correspond nullement à l'ensemble de 
l'Éocène : Barthoux écrit encore que la partie supérieure (Kocène 


1. Douvuzé H. Le Gebel Géneffé d'aprés les exploralions de M. J. Barthoux. 
C. R. somm. S. G.F., n° 10, p. 133-135, 23 mai 1921. 

9. Banrnoux J. Chronologie et description des roches ignées du désert Arabique. 
Mém. Inst. Ég., 1. V,p. 71 à 80, Le Caire, 19922. 
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supérieur) peut être divisée en Moquattam inférieur et supérieur, 
alors que le Mokattam inférieur est d'âge Lutétien supérieur, ce 
qu'il admet, et que le Mokattam supérieur ne représente que la 
portion ancienne de l'Eocène supérieur ;les 500 m de puissance 
attribués par Barthoux au Mokattam inférieur sont au moins le 
double de son maximun d'épaisseur véritable ; enfin quand :l 
signale que « la célestite du Moquatltam, bien connue, est loca- 
lisée dans le Libyen supérieur », on doit se souvenir qu'iln'y a 
pas de Libyen au Gebel Mokattam où ont été pris les types du 
Mokattam inférieur et du Mokattam supérieur qui font suite au 
Libyen. ; 

Les relations du Crétacé et de l’Eocène sont précisées pour 
les environs de Suez, sous l'aspect d’une concordance avec une 
réserve relative au « voisinage de l'Isthme de Suez où le Luté- 
tien repose en discordance sur le Crétacé moyen ou le Sénonien, 
marquant ainsi une transgression très nette, à peine sensible 
ailleurs ». Cette transgression, un econglomérat à la base de 
l'Éocène la souligne deux kilomètres au Sud du Gebel Sarbout 
où Barthoux cite de nouveau le calcaire grossier à Gastéropodes, 
plusieurs fois mentionné déjà, avec son âge Lutétien inférieur et 
ses affinités avec l'Éocène des Pyrénées. Au Gebel Génefté, 
l'Éocène « surmonte en concordance le Maestrichtien et, comme 
en Haute-Garonne, le passage se fait insensiblement par les 
couches à Miliolites ». L'Éocène retrouve, à sa base, les Fora- 
minifères habituels, cette fois avec Orbitolites complanatus 
(niveau 1) ; le second horizon n’est plus celui de la première coupe 
de détail de Barthoux ; le calcaire à Sismondia Blanckenhorni a, 
en effet, pris le troisième rang dans une nouvelle succession et, 
au second horizon c'est l'ancien niveau 3 qui est venu se placer; 
on s'explique mal la position stratigraphique de ces niveaux inter- 
changeabies ; aucune modification importante dans les suivants 
ramenés sans inconvénient à trois au lieu de quatre. Dans les 
calcaires de base, détail sur lequel je reviendrai, Barthoux situe 
l'apparition d'un Echinide, Echinolampas tumidopetalum Grec. 
qui devient caractéristique de l’Éocène inférieur alors qu'on le 
considérait, dit l’auteur, comme un bon fossile de l'Éocène moyen. 
Ce qui est ensuite relatif aux séries du Mokattam (inférieur et 
supérieur) me paraît en tous points conforme à la réalité. 

En 1924, une dernière Note de H. Douvillé ! étudie de manière 
toute particulière les rapports du Crétacé avec l'Éocène, non 


1. Douvirré H. Le Crétacé et l'Éocène dans l'Est de l'Égypte. C. R. somm. 
S. G.F., n° 12, p. 113-114, 19 juin 1924, 


me he Sat 
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seulement dans la région au Nord de Suez qui a fait l'objet des 
discussions précédentes, mais aussi au Sud, au Gebel Ataka et 
dans la partie du désert Arabique comprise entre ce massif et 
le Gebel Galalael-Baharia. La série du Gebel Géneffé, dans ses 
grandes lignes, y est reprise telle qu'elle avait été esquissée par 
le mime auteur dans sa troisième note. D'après les matériaux 
qu'il a reçus de la région Ataka-Galala el-Baharia, minutieuse- 
ment visitée par H. Sadek!, qui publiera ultérieurement ses 
observations, H. Douvillé présente comme suit la Série des for- 
mations qui nous intéressent : le Crétacé supérieur à Orbitoides 
apiculata, Lituonella liburnica, Coskinolina liburnica A et B y 
est l’équivalent du Maestrichtien à O. gensacica du Génefté 
(couche 1) ; il supporte, en continuité de dépôt, un calcaire à 
Flosculina decipiens, Orbitolites pharaonum, N. globulus-Guet- 
tardi et Operculina libyca, de l'Éocène inférieur, correspondant 
à la couche à A. ovulum, Coscinolina et N. Lucasi du Nord de 
Suez (11). Le niveau IIT est ici représenté par un banc à Dictyoco- 
nus egyptiensis, O. complanatus, ayant fourni au Gebel Ménei- 
dra N. Lucasi, N. atacicus et Orthophragmina Archiaci et se 
prolonge plus au Nord par le « niveau principal à D. egypliensis ». 
La série se continue par l'Éocène moyen à N. Beaumonti avec 
N. disltans et N. polygyratus (IV) auquel fait pendant, de l’autre 
côté de Suez, le Lutétien inférieur à N. uroniensis et à Gastéro- 
podes ; elle se termine de part et d'autre par les couches du 
Mokattam, à N. gizehensis ou à Eovasam frequens. 

Pour clore la série, je citerai encore une Note de Barthoux ?, 
publiée la même année que la précédente, où son auteur revient 
sur le caractère transgressif de l'Éocène sur le Crétacé de l'Isthme 
de Suez; la transgression amène, au N. du Gebel Raha, le 
Libyen représenté par une brèche calcaire rose à surmonter le 
Santonien érodé à Æchinobrissus ; au Gebel Chébréouet, l'Eo- 
cène repose sur un pli déversé du Cénomanien alors qu'à 
quelques kilomètres de là (je suppose quil s’agit du Gebel 
Génefté ?) il y a concordance apparente du Maestrichtien et de 
l'Éocène:; dans l'Ataka, ce dernier fait suite au Campanien et, 
plus au Sud, au Cénomanien redressé, Barthoux conclut que 
des mouvements du sol se sont produits dans cette région, pos- 
térieurement au Sénonien mais antérieurement au Libyen; ils 
sont donc d'âge Crétacé supérieur. 


1. Sangx. The Geography and Geology of the District between Gebel Atäqga 
and El-Galâla El-Bahariya. Surv. of Egypl., Paper n° 40,120 p., Cairo, 1926. 

2, Barruoux J. Le Crétacé de l’'Isthme de Suez et ses mouvements diapirs. 
C. R. somm. S. G. F.,t:21, p. 30-32, 1924. 
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On se rendra aisément compte, à la lecture de ce résumé où 

l'ai cru devoir rappeler l'essentiel des contributions que I. Dou- 
villé et J. Barthoux ont fournies à l'étude de l’Éocène de la 
région de Suez et de ses relations avec le Crétacé, que ce dernier 
problème n’est pas résolu de manière AR tee j'ai relevé, 
au passage, quelques imprécisions, aussi des contradiction 
J'entends maintenant essayer de mettre en lumière tous les 
arguments pouvant renforcer l'hypothèse de transgression géné- 
rale du Nummulitique sur le Crétacé, dans cette norEOn du 
désert Arabique, que j'ai formulée déjà en 1930 ; enfin, à l’aide 
des matériaux que j'ai pu, à mon tour, récolter dans cette 
région, serrer de plus près la question et dissiper les équivoques 
qu'elle comporte encore. 

De la première Note de H. Douvillé, que J'ai brièvement com- 
mentée dès le début de cette étude, je retiens l'attribution au 
Lutétien inférieur du (Géneffé des calcaires à Alveolina cf. 
ovulum et A. cf. oblonga qui correspondraient au niveau à A. 
cf. uroniensis du Gebel Raha; et Je constate que, dans sa 
seconde Note, H. Douvilié, qui ne fait plus mention de À. cf. 
oblonga, mais cite, avec Su dès la base de l'Éocène, un 
certain nombre de formes ne rapporte à l'Éocène Ste 
rieur des sédiments qu'il avait RS attribués à l’Éocène 
moyen ; c'est essentiellement la présence de Coskinolina libur- 
nica dans ces terrains qui motive son changement d'opinion. 

Cet argument est sans valeur ; ce Foraminifère que l'on 
n'avait, en Égypte, récolté nulle part ailleurs qu'aux environs 
de ea je l'ai rencontré dans nombre de localités où il tient 
fréquemment compagnie à des fossiles de l'Éocène moyen ; au 
Bir el-Fachm, dans l’ouadi El-Tih, par exemple, où je l'ai 
récemment signalé !, Coskinolina liburnica est associé à de 
grands individus de Orbitolites complanatus dont on ne saurait 
prétendre faire une espèce du Montien ou du Thanétien. Or, ce 
Foraminifère, Barthoux l’a mentionné, et je l'ai retrouvé, dans 
l'Éocène le plus ancien du Gebel CÉARES et cet Éocène, c'est 
bien de l'Éocène moyen ou le terme de passage, non du (roue 
à l’Éocène, mais de l'Éocène inférieur à l'Éocène moyen ; pour 
s'en Den on notera encore que Douvillé a insisté sur 
l’abondance d’ Orthophragmines dans la série éocène où Barthoux 
a distingué sept niveaux successifs, Pour qui connaît bien le 
Tertiaire égyptien, la fréquence des Orthophragmines serait 

1. Cuvinuier J. Valeur stratigraphique et répartition géographique du genre 


Dictyoconus dans le Nummulitique d’ Égypte. CR. Ac. Se., t. 212, p. 502-504, 
24 mars 1941, 
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presque, à elle seule, un caractère d'Eocène moyen ; elles sont, 
en elfet, toujours rares dans l'Éocène inférieur, He contre, 
plus en plus nombreuses dès qu ‘apparaissent les oushes à 
Alvéolines de l'Ypréso-Lutétien de Haute-Égypte. 

Quant aux terrains faisant suite à la couche à À. ovulum et 
O. complanatus, ïls justifient parfaitement une succession que 
nous ferons désormais commencer avec cet Vpréso-Lutétien ; le 
niveau qui le surmonte immédiatement en étant, par ses fossiles 
et sa nature lithologique, à peine séparable, est pourtant carac- 
térisé par la présence de Dictyoconus egypliensis ; cette autre 
forme conique voisine de Coskinolina est, en Égypte, essentiel- 
lement lutétienne. Le calcaire qui vient ue avec Sismondia 
Blanckenhorni, trouve tout naturellement sa place dans l'io- 
cène moyen. La couche #, c’est le caleaire à Æchinolampas tumi- 
dopetalum GREG. ; on remarquera que, dans sa thèse, Barthoux 
signale aussi ce fossile dans les calcaires de base à Coskinolina : 
Fourtau !, qui a si bien étudié les Échinides d’Ég gypte,n alri 
bue ce qu'a l'Éocène moyen et je l'ai, pour ma part, 
récolté au Gebel Mokattam, dans le niveau de la pierre à bâtir, 
donc, au-dessus du banc à N. gizehensis, qui appartient au 
Lutétien supérieur ; si ce fossile était effectivement représenté 
dès les premières couches de l'Eocène du Géneffé, ce dont je 
doute, je n'y verrais qu'un nouvel argument en faveur de leur 
rajeunissement. Avec le calcaire à Æotherium aegyptiacum Ow., 
qui repose sur la couche à Æchinolampas, l’âge Lutétien supé- 
rieur se précise car on connait ce Sirénien dans le Mokattam 
inférieur des environs du Caire. Enfin, à la portion terminale de 
la série sédimentaire du Gebel Génellé, où l’on s’étonnera de 
trouver, cités par Barthoux, Alveolina oblonga que j'ai cherchée 
en vain et que H. Douvillé situait, avec À. cf. ovulum, à l’ex- 
trême base de la même succession, Dic{yoconus egyptiensis 
redevient abondant ; 1l occupe ici un niveau correspondant à 
celui où Sadek, dans la région au Sud de Suez, l'a plus parti- 
culièrement recueilli, postérieur au calcaire à grandes Nummu- 
htes. 

C'est donc une série normale, continue, où sont successive- 
ment représentés, à partir de PYpt réso-Lutétien transsressif sur 
le Maestrichtien à Orbitoides qgensacica, le Lutétien inférieur 

(partie supérieure du Libyen) et le Lutétien supérieur (Mokattum 
inférieur), qui se trouve développée au Gebel Géneffé ; l'absence, 


1. Foyrrau. R. Échinides éocènes, 1" parlie. Calal. Inverl. fossiles de 
l'Égypte. ., p. 43, Le Caire, 1913: 
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dans cette localité, du calcaire à N. gizehensis, que l’on connaît 
ailleurs dans cette partie du désert Arabique, peut s'expliquer 
par une variation de faciès à laquelle Barthoux avait pensé dans 
sa première Note; ce banc aurait pour équivalent les couches 
à Echinolampas tumidopetalum et à Eotherium aegyptiacum. 
Et la succession, ainsi rétablie, se poursuit naturellement par le 
Mokattam supérieur qui n’est nullement transgressif sur le 
Libven, celui-ci ne correspondant plus qu'à la portion inférieure 
de la série qui lui était tout entière attribuée. 

J'ai dit déjà combien schématique et artificielle était, par rap- 
port à la série des niveaux établis par Barthoux, la succession 
proposée par H. Douvillé dans sa troisième Note consacrée à 
cette région ; je n'y reviens que pour la rapprocher de la pre- 
mière de ses Notes : le niveau à N. uroniensis du Gebel Raha, 
y était considéré comme occupant la même position stratigra- 
phique que le calcaire à A. ovulum ; il est maintenant attribué 
à des formations bien plus récentes ; parallèlement, ce qui était 
d'abord appelé Lutétien inférieur est devenu la base de l'Éocène 
inférieur et N. uroniensis, en changeant de niveau, a servi à 
justifier ce décalage. 

De la thèse de Barthoux, au sujet de laquelle j'ai, pour la 
question qui fait l’objet de cette étude, discuté déjà certains 
arguments, je rappellerai qu'elle reprend, pour la région du 
Génelfé, avec quelques variantes, la première coupe de détail du 
même auteur; cette coupe, dont j'ai fait une analyse et rectifié 
les attributions de niveau, reste pourtant, à mon avis, dans son 
ensemble, fondamentale. 

La dernière Note de H. Douvillé et la comparaison qu'elle 
présente des séries respectivement situées au Nord et au Sud 
de Suez mérite un examen tout particulier surtout en ce qui 
concerne la région Gebel Ataka-Gebel Galala el-Baharia. L'asso- 
ciation des Foraminifères y comprend, pour le Crétacé terminal, 


deux formes de l’Eocène, Coskinolina liburnica et Liluonella : 


liburnica, avec une espèce maestrichtienne, Orbitoides apiculata ; 
J'ai précédemment fait le procès du premier de ces fossiles ; 
le second appartient à un genre qui, habituellement, caractérise 
surtout le Lutétien ; O. apiculala est, par contre, un bon fossile 
du Crétacé supérieur, mais, quel cas peut-on faire de sa pré- 
sence avec les deux autres Foraminifères quand il est aussi 
mentionné par Sadek, dans un travail que j'ai déjà cité !, en 
compagnie de D. egypliensis et de Polypiers du Mokattam infé- 


i. SADEk H. Loc. cil., p. 47. 
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rieur ? Ou bien cet Orbitoïdé n'a plus de signification stratigra- 
phique, ce qui serait surprenant, ou bien et c’est plus probable, 
il n'est pas en place avec des Foraminifères lutétiens et l'ar- 
gument sur lequel se fonde H, Douvillé pour attribuer au Cré- 
tacé supérieur cette association et conclure à une sédimentation 
continue du Crétacé à l'Éocène cesse d'être décisif: et selon 
toute probabilité on se trouve déjà en présence, non du Crétacé 
supérieur, mais de l'Yprésien terminal : cette hypothèse 
s'accorde du reste, comme au Gebel Géneffé, avec l’âge des 
niveaux qui viennent surmonter cette formation : le calcaire à 
Flosculina decipiens avec Orhitolites pharaonum (forme à ma- 
crosphère de O. complanalus) et Operculina libyca, c'est l'Ypré- 
so-Lutétien, tel que je l'ai défini aux environs d'Assiout t; la 
couche à D. eayptiensis, qui lui fait suite, où sont représentés 
les individus de grande taille de O. complanatus correspond au 
Lutétien franc; le niveau à N. Beaumonti, où H. Douvillé a 
identifié N. distans Desn. et N. polygyratus Desu., que l'on ne 
connaît nulle part ailleurs en Égypte, c'est déjà, avec le calcaire 
à N. uroniensis, le passage au Lutétien supérieur auquel appar- 
tiennent les formations à N. gizehensis du Mokattam inférieur. 

H. Sadek n'a pas manqué, bien qu'il se soit conformé aux 
principales indications stratigraphiques fournies par les fossiles 
déterminés pour lui par H. Douvillé, de faire quelques réserves 
quant à l'Eocène inférieur tel qu'il se trouvait précédemment 
défini ; il attire judicieusement l'attention ? sur le fait que « les 
principales caractéristiques de son développement près de 
Louxor sont ici complètement absentes » ; l'Eocène inférieur de 
Haute-Égypte comprend, en effet, d’Esna au Nord de Girga, de 
puissantes formations à Lucina (hebaica avec rognons de silex, 
des calcaires à Conoclypeus Delanouei ete. sous lès premiers 
dépôts à Alvéolines et à Orbitolites n'apparaissant que vers 
Assiout; ces niveaux manquent au Nord et au Sud de Suez, 
parce que l'Éocène, transgressif sur le Crétacé supérieur, y est 
parvenu un peu plus tard qu'en Thébaïde où Ia transgression 
commence bien avant la fin de l’Yprésien ; c'est en se retirant 
vers le Nord, dans le géosynelinal méditerranéen, que la mer s'est 
quelque peu étalée au delà des bords du grand golfe qu'elle avait 
formé en s'avançant auparavant jusqu’à la latitude d'Assouan. 

Telles sont, dans leur ensemble, les considérations qui m'ont 
amené à réfuter encore, avec des arguments nouveaux, l'hypo- 


1. Cuvizrier J. Thèse, p. 91. 
2. Sapex H. Loc. cil., p: 44. = 
17 avril 1942. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XI. — 3 


34 J. CUVILLIER 


thèse de sédimentation continue du Crétacé à l'Éocène dans le 
Nord-Est du Désert Arabique ; je ne pouvais mettre en évi- 
dence les caractéristiques de la transgression qu’en analysant 
par le détail, à certains égards fastidieux, mais nécessaire, la 
littérature la plus récente consacrée à cette question. Cette mise 
au point montre que la transgression admise par Barthoux au 
Gebel Raha et au Gebel Chébréout, reconnue par Barron { el 
Blanckenhorn ? au Gebel Ataka, n’admet pas les exceptions 
proposées pour le Gebel Géneffé et la région comprise entre 
cette localité et le Gebel Galala el-Baharia. 


1. Baron T. The Topography and Geology of the District between Cairo 
and Suez. Survey Dept. Egypl, p. 101, Cairo, 1907. 

2. BLanckexHorN M. Aegypten. Handbuch d. reg. Geol., p. 83, Heidelberg, 
1921. 
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HisTORIQUE. 


Le progrès des connaissances géologiques sur la région du 


« Fossé de Thionville » — c'est-à-dire du compartiment effon- 
dré entre la faille de Kænigsmacker-Illange au Sud-Est et la 
faille d'Hettange au Nord-Ouest (11) ? — a été particulièrement 


lent et pénible. Cela tient aux multiples obstacles auxquels s’est 
heurtée l’étude du Lias dans cette région. 

Ce sont d’abord les diflicultés de l'observation. Sur plus de la 
moitié de la superficie considérée, le substratum liasique est 
complètement masqué par les alluvions anciennes ou récentes 
de la Moselle. Aïlleurs, ce sont des limons, en grande partie 
recouverts par la forêt, ne laissant transparaitre que de rares 
affleurements, généralement mauvais, peu étendus. 

A cette circonstance défavorable vient s'ajouter la difficulté du 
repérage au travers d'une série marneuse épaisse et monotone, 
ce qui rend les raccordements des observations en surface trop 
souvent hasardeux ou même impossibles. 

L'exploration en profondeur par sondages n'est venue que 


1. Note présentée à la séance du 17 mars 1941. 
2. Les chiffres en caractère gras entre ( } correspondent aux numéros d'ordre 
de l'index bibliographique. 
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très tardivement apporter son secours, Jusqu à 1930, le seul 
forage profond connu est celui qui fut entrepris à Thionville en 
1824 et duquel il n'a été conservé que des renseignements bien 
imprécis |, 

Enfin, de la question si longuement disputée de la position 
stratigraphique du Grès d'Hettange devait jaillir une nouvelle 
source de complications. 

Il n'est done pas surprenant que des traits importants de la 
constitution comme de la tectonique de cette région aient pu 
demeurer si longtemps très mal connus où même tout à fait 


ignorés. C’est en 1852 seulement, à l'occasion de la réunion 


extraordinaire de la Société géologique de France à Hettange, 
qu'Hébert (14) faisait faire un pas décisif à une controverse 
vieille de plus de vingt ans en émaginant l'existence de la faille 
d'Hettange. Les hésitations qui continuèrent à se manifester 
furent levées à la suite des travaux paléontologiques de Terquem 
(83) qui fixèrent l'âge du Grès d'Hettange. 

En 1866, Jacquot, dans sa remarquable description géologique 
de la Moselle (15), suit en se guidant sur le relief la faille 
d'Hettange jusqu’en Luxembourg, mais il ne soupçonne pas la 
véritable importance de cet accident qu'il hésite à raccorder, 
vers le SW, à la faille d'Hayange. Il démontre également l'exis- 
tence de la faille de Kœnigsmacker qu'il prolonge vers le SW 
jusqu'à hauteur de Thionville. 

Le tracé de ces deux failles se précise et s'amplifie sur la 
carte géologique allemande de l'Ouest de la Lorraine annexée de 
Van Werveke, parue en 1886 (36). Dans le mémoire explicatif 
qui accompagne cette carte, Van Werveke donne la première 
coupe transversale du Fossé de Thionville (pl. I, fig. 1) ?. 

On arrive ainsi à l’époque où l'exploration de la minette lor- 
raine bat son plein, mais il faut attendre encore près de vingt 
années pour que l'espoir de trouver le charbon, complément si 
nécessaire du fer, suscite la campagne de forages qui, de 1903 à 


1. Levallois (22) fait mention de ce forage en ces termes : « un sondage perct 
en 1824, à travers les marnes supra-liasiques dans la ville de Thionville... a été 
poussé jusqu'à 138 mètres, sans qu'il soit certain que le calcaire à Gryphées y 
ait même été atteint. » De son côté, Jacquot (45), p. 374, écrit : « A notre con- 
naissance, un seul sondage a été exécuté dans le département en vue de recher- 
cher des eaux jaillissantes : c'est celui qui a été foré, en 1824, sur une des places 
de Thionville. Il a été poussé jusqu'à 152 mètres, sans avoir atteint le résultat 
pour lequel il a été entrepris ; il paraît ne pas être sorti du lias ». 

2. Van Werveke donne sur ce fossé les brèves indications suivantes : le fossé 
méridional se dirige de Wasserbillig, par Remich, vers Sierck ; la Moselle le suit 
à partir de Thionville. Le cours de l'Orne indique la prolongation vers le Sud- 
Ouest (Erläuterungen..., p. 9). 
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1907, ont traversé le Lias à la recherche du socle ancien entre 
Metz et Nancy (44). La région de Thionville demeure en dehors 
de cette activité. En 1907, % forage de Longwy, commencé dans 
le Toarcien, traversait 191 mètres de Lias, HéréSRodtEt à une 
puissance Sale de 540 mètres qui parut assez surprenante à 
l'époque (16) (41). En 1903, le forage de Wendel dans la vallée 
du Conroy, à mi-chemin cote Be et Hayange, 15 kilomètres 
environ au SW de Thionville (forage d'Avril ou dé Bois-Châté), 
commencé dans la formation du Minerai de fer, touchait la base 
du Rhétien à 601 mètres de profondeur. 

Si, par la suite, la connaissance du Lias continuait à avancer 
en Mécélies Hriment dans les régions de Metz et de Delme, 
grâce aux travaux d'analyse minutieuse de Kluepfel (18) (19), le 
sous-sol de la région de Thionville conservait son secret et 
l'échec des recherches de charbon à Longwy comme auprès 
de Briey décourageait les perspectives de voir se lever enfin le 
voile. 

En 1927, cependant, deux forages de recherche d’eau s'enfon- 
çaient profondément dans le Lias, avee succès, à Mont-Saint- 
Martin et à Saulnes, près de Longwy (17). Il n'a pas encore 
été publié, à ma connaissance, de coupe détaillée ou sommaire 
de ces forages. 

En 1930, le regretté Paul Lemoine publiait au Livre jubilaire 
de la Société géologique de France un mémoire sur la structure 
d'ensemble du Bassin de Paris (21). Une carte accompagnant 
ce mémoire (pl. XLIX) rassemble les données alors recueillies 
sur le Las en profondeur. 

L'occasion si longtemps différée de l'exploration en profon- 
deur du Fossé de Thionville allait être fournie par la construc- 
tion des fortifications. De 1931 à 1933, dix forages de recherche 
d'eau étaient exécutés au N et à l'E d’ Fetanee: Dans le même 
but, deux autres forages étaient ouverts die Orne à lE de 
Tonville: l'un pour de Brasserie de Basse-Yutz en 1931-32, 
l’autre en 1934 pour la ville de Thionville. J’en ai cominuniqué 
les résultats essentiels en 1935 (11) (12), dans la mesure où il 
m'était alors possible de le faire. 

Enfin, en 1937, A. Robaux et M. Bernatzky, dans deux courtes 
notes (34), apportaient « de nouvelles précisions sur les axes ou 
accidents tectoniques de la Lorraine ». On verra plus loin ce 
qu'il faut penser de ces précisions. 
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FORAGES PROFONDS RÉCENTS. 


Les emplacements de ces forages ont été rapportés sur la carte 
(pl. I), numérotés Ï à X suivant l'ordre d'exécution pour le 
groupe d'Hettange — XI : Basse-Yutz — XI: Thionville. 

Il convient de signaler, tout d'abord, le rôle important Joué 
par les sourciers dans la mise en route de ces forages et l’intré- 
pidité de leurs conseils !. La géologie n'intervint qu'ensuite, 
pour limiter les dégâts et pour sauver une moisson inespérée 
d'observations. 

S'il n'a pas été possible d'obtenir de ces recherches tout le 
parti que d’autres méthodes auraient permis d'en tirer, cela tient 
aux conditions particulières dans lesquelles les travaux se sont 
engagés et poursuivis. Notamment, les forages I, III, V, VI, 
VIII ont été entièrement exécutés en dehors de mon contrôle. 
Les échantillons de V et VI ont été perdus ou n'ont pas été 
recueillis. De même, je n’ai pu suivre que partiellement les 
forages II, XI et XII. 

Les forages I et II ont été entièrement carottés. Malheureuse- 
ment, des carottes retirées avant mon intervention, il n'avait 
été conservé que des échantillons insignifiants : quelques centi- 
mètres par mètre. Une précieuse mine d'observations a été 
perdue ainsi sans retour. Les carottes n’ont pu être examinées 
en entier qu'à partir de 146 m juste à temps pour la décou- 
verte d’une espèce nouvelle de Posidonomye qui sera décrite et 
figurée incessamment. 

Les autres forages de la région d'Hettange et celui de Basse- 


1. Le premier forage (I) devait trouver l'eau à 40 mètres de profondeur. Il fut 
arrêté à 110 mètres sans l'avoir rencontrée et recommencé 80 mètres plus loin, 
sur de nouvelles indications du sourcier. Celui-ci avail entre temps reconnu que 
son pendule n'avait tout d'abord réagi qu'à « l’image magnétique » de l’eau. Le 
géologuc fut appelé lorsque le second forage eut atteint, sans plus de succès que 
le premier, la profondeur de 146 mètres. Je me lrouvai ainsi placé devant la véri- 
fication des prévisions que j'avais établies pour l'autorité militaire deux années 
auparavant sur un forage projeté dans des conditions géologiques analogues. 

Au début de l'hiver suivant cependant, sur les indications d’un second sourcier, 
commençait le forage de Basse-Yutz (XI). La profondeur annoncée pour la ren- 
contre de l’eau était éxalement de 40 mètres. Je fus appelé lorsque la profondeur 
eut atteint 170 mètres et constalai sans surprise le résultat négatif : j'avais for- 
mellement déconseillé, six mois auparavant, à la commune même de Basse-Y'utz, 
dans un rapport officiel, la recherche d'eau par forage profond dans les marnes 
du Lias. 

Tout cela ne devait pas empêcher la ville de Thionville, conseillée cette fois 
par l'abbé Mermet, de suivre les mêmes errements en 1934, toujours avec un égal 
insuccès. L'histoire de ce forage mérite d'être écrite et le sera sans doute un jour, 
jorsque les passions qu'il a soulevées se seront apaisces. 
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Yutz ont été effectués au trépan; celui de Thionville à été foré 
à l'injection jusqu'à la profondeur de 206 m et carotté en- 
suite jusqu'au fond. Les carottes retirées n'ont pu être étudiées 
que jusqu'à 250 m seulement. Quant aux boues de trépan, 
les renseignements qu'elles ont pu fournir auraient été complète- 
ment perdus — le sourcier qui conduisait l'ouvrage ayant un 
complet dédain pour son aspect géologique si l'entrepreneur 
du forage (M. H. Guyot de Dompaire, Vosges) n'avait pris l’ini- 
tiative de les recueillir et de me les faire parvenir. 

Dans les coupes sommaires ci-dessous, les profondeurs incer- 
taines ou douteuses sont données entre ( ). À la suite de ces 
coupes les renseignements hydrogéologiques ont été indiqués 
dans la mesure où ils ont pu être recueillis. 


Forage I. — Cote d'ouverture : +178. 
Profondeur finale : 110 m. 


La coupe de ce forage est doublée par celle du suivant. Le 
banc-repère à D. Davæi a été traversé entre 73 et 75 m 
(échantillon de Lytoceras fimbriatum dans une gangue caracté- 
ristique recueilli entre ces profondeurs). 


Forage IT. — Cote d'ouverture : +182. 
Profondeur finale : 184 m. 


LiAS Movex. 


0 — 74.5  Marnes à ovoides — Marnes feuilletées. 

TAROT 0 Calcaire à D. Davæi Repère. 
(l'épaisseur exacte du banc n'a pas été notée) 
76 — 86.5  Marnes à Zeilleria numismalis. 
LIAS INFÉRIEUR. 

86.5 — 88 Calcaire à Æ. raricostalum Repère. 
88 — 138 Lotharingien marneux, 
138 — 178.5  Calcaire à Gryphées supérieur. 
178.5 — 184+ Sables imprégnés de sulfure de fer, représentant 


les assises supérieures du Grès d'Hettange. 


La comparaison avec les résultats d’autres forages permet de 
situer le toit des Marnes de Levallois vers la profondeur de 
(202 m), soit à la cote —20 environ. La puissance totale du 
Grès d'Hettange peut être estimée ici à 8 mètres. 

A la profondeur de 180 m à la traversée du grès sableux, 
est apparu un écoulement artésien au débit de 5 litres à la 
minute. L'eau, fortement minéralisée, répandait une forte 
odeur d'œufs pourris. Température de l’eau : 13925. 
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Forage IIT: = Cote du‘sol naturel}: 19783; 
Cote de l'ouverture : +170 env. 
Profondeur finale : 108 m. 5. 


LiAs MOYEN. 


0 — 19.8  Marnes feuilletées à Amallheus margartlalus. 
19.8 Toit du Calcaire à Deroceras Davœi Repère. 
19.8 — 33 Marnes à Zeilleria numismalis. 


LiAs INFÉRIEUR. 


32 ro Calcaire à Æchioceras raricoslalum Repère. 

3 — 79 Lotharingien marneux. 

79 — 106.25 Calcaires à Gryphées supérieur. 

196,25 — 108.5+ Grès d'Hetlange dont les bancs supérieurs ont 


seuls été traversés. 


Le rapprochement de la coupe avec celle des forages IV et VI 
permet de supputer le toit des Marnes de Levallois vers la pro- 
fondeur de {148 m), soit aux environs de la cote +22. La puis- 
sance totale du Grès d'Hettange peut être estimée ïei à 25 m 
environ. 

Le forage a été arrêté à l'apparition d'un écoulement arté- 
sien dès la traversée des premiers bancs de grès. 


Forage IV. — Cote du sol naturel : +201. 
Cote de l’ouverture : +194. 
Profondeur finale : 192 m.5. 


LiAs MOYEN. 


0 — (59) Charmouthien moyen : marnes à ovoïdes et 
marnes feuilletées. 
(59) Calcäire à Deroceras Davæi (repère non mis en 


évidence par les échantillons recueillis, ce qui 
est probablement dû à une négligence dans les 
prélèvements). 

(59) — 72 Charmouthien inférieur : Marnes à Z. numismalis. 


LiAS INFÉRIEUR. 


Ne. — 73 Calcaire à £chioceras raricostaltum Repère. 

je 1123 Lotharingien marneux. 

123 — 160 Calcaire à Gryphées supérieur, — marno-cal- 
caires avec passages sableux entre 126 et 144. 

160 — 177 Grès d'Hettange. 

1pbr 192 Calcaire à Gryphées inférieur. 


92 — 192.5 Marnes de Levallois Repère. 
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Le toit des Marnes de Levallois a été effectivement reconnu 
à ce forage, à la cote +2. 

La teneur de l'eau en sels minéraux est voisine de 1 gr 5 par 
litre. La dureté totale est de 4°3. L’eau a une odeur d'hydrogène 
sulfuré. 


Forage V. — Cote du sol naturel : +196. 
Cote de l’ouverture : +187. 
Profondeur finale  : 157 m. 


Je n'ai pu étudier les échantillons de ce forage. D'après les 
renseignements portés au cahier de sondage, le forage aurait 
touché le Calcaire à D. Davœi à 60 m. et serait entré dans 
le Grès d'Hettange à 154 m. Le rapprochement avec les 
renseignements plus complets notés par le chef-sondeur au 
forage voisin (VI) permet de placer le toit du Caleaire à Gryphées 
vers (120 m) et de supputer celui des Marnes de Levallois vers 
(188 m), soit à une cote voisine de 0. 

Niveau piézométrique à Î m au-dessous de l'orifice du forage, 
soit à la cote +186. Un essai de pompage a donné un débit 
de 2 mètres cubes à l'heure mais 1l a été omis de mesurer 
l’abaissement correspondant du plan d'eau. 


Forage VI. — Cote de l'ouverture : (+202). 
Profondeur finale : 178 mÿ. 


Comme pour le forage précédent, je n'ai pu étudier les échan- 
tillons mais les indications portées au cahier de sondage pér- 
mettent de situer la traversée de l'horizon à D. Davæi vers 
49 m, le toit du Calcaire à Gryphées vers 110 m et celui des 
Marnes de Levallois à 176 m Le Grès d'Hettange aurait été 
traversé sous une épaisseur de 9 m5, entre 148 et 157 m 5. 

Niveau piézométrique à la profondeur de 18 m, soit à la 
cote (+184). Un débit de 15 mètres cubes à l'heure aurait été 
obtenu à l'essai de pompage final, mais je n'ai pu arriver à savoir 
ni la durée de l'essai, ni la dépression statique correspondant au 
débit indiqué. 

Forage VII. — Cote de l'ouverture : +214. 

Profondeur finale : 301 m5. 
Lias MOYEN. 


0 Ho 0 Charmouthien moyen : 
1 — 4m. Marnes à Seplaria. 
4 — (110 m.) Märnes à ovoïdes. 
(110) — 150 m. Marnes feuilletées. 
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Æ 
tt 


D'après les affleurements voisins, le toit de ces 
assises sous les Grès à Amallheus coslalus 
serait à la cote +216 à l'aplomb du forage, 


r soit une puissance lotale de 152 mètres pour 
le Charmouthien moyen. 
150 Calcaire à 2). Davæt Repère. 
150 "lbs Marnes à Z. numismalis. 


LIAS INFÉRIEUR, 


165 — (167)  Calcaire à Æ. raricostatum Repère. 

(167) — 215 Lotharingien marneux. 

215 — (216) Banc à Pentacrinus Repère. 

215 — 279 Calcaire à Gryphées : alternance de marnes et de 


calcaires, plus ou moins fortement sableux à 
diverses hauteurs dans la partie moyenne. 


279 — 986.5  Marnes de Levallois Repère. 
286.3 — 296 Rhétien inférieur : grès et argiles schisteuses 
noires. 
286.5 — 287 grès gris fin, calcaire. 
287  —- 290  argiles schisteuses noires entre- 
mêlées de grès. 
290 — 293 grès gris fin. 
Keuper. 
296 — 301.5  Marnes irisées supérieures avec grumeaux de 
ONPRC: 


Un premier essai de pompage à la profondeur de 286 m a 
donné un débit de l'ordre de 1 mètre cube à l'heure, le plan 
d'eau étant abaissé à 264 m de profondeur, soit à 225 m au- 
dessous du niveau piézométrique (à la cote +175). 

Pour tenter d'améliorer ces conditions de débit, le forage a été 
poussé jusqu'aux grès rhétiens. Effectivement, les essais à la 
profondeur terminale de 301 m 5 ont accusé un débit de 4 mètres 
cubes à l'heure pour la même dépression. 

Les analyses chimiques que j'avais demandées n’ont pas été 
effectuées et l'on ne possède sur la composition chimique de 
l'eau que des renseignements très incomplets : 

Teneur en sulfates : environ 5 grammes par litre. 

Dureté totale : 33°, L'eau est ferrugineuse ; elle a une odeur 
d'hydrogène sulfuré. 

La température de l'eau s'est élevée au cours du pompage 
final de 18 à 20, 


Forage VIIT. — Cote de l'ouverture : (+185). 


Profondeur finale  : 120 m. 


D mette nes 
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— 25 


— (40) 


— 91 
— 110 


Lias MOYEN. 


Marnes feuilletées du Charmouthien moyen. 
Calcaire à D. Davæi Repère. 
Charmouthien inférieur. 


LiaAS INFÉRIEUR. 
Lotharingien marneux. à 
Calcaire à Gryphées supérieur à 91 m. Banc à Pen- 
lacrinus Repère. 


— 120+ Grès d'Hettange. 


La comparaison avec les forages voisins permet de situer la 
base du Grès d'Hettange vers (136 m) et le toit des Marnes de 
Levallois vers (153 m}, soit à la cote (+32). 


Forage IX. — Ce forage est situé sur le compartiment relevé 


au NW de la faille d'Hettange. 


Cote de l’orifice : +295, 
Profondeur finale : 98 m. 


LiAS INFÉRIEUR. 


0 — 27 Lotharingien (assises inférieures — « Argiles peu 
fossilifères »). D'aprèsles affleurements voisins à 
l'Ouest du forage, la cote du repère à Æ. raricos- 
tatum se liendrait, à l’aplomb du forage aux 
environs de (+245). 

27 Banc à Pentacrinus, très net Repère. 

27 — 33 Calcaire à Gryphées supérieur : couches à Belem- 
niles aculus. 

33 — 81 Grès d’Hettange {48 m.). 

81 — 97. Calcaire à Gryphées inférieur : alternances de 
marnes noires, très finement sableuses, pyri- 
teuses et de bancs peu épais de calcaires. 

CES Marnes de Levailois Repère. 

(toit à la cote +127). 
Niveau piézométrique à la cote +198.5. 
Débit de 8 mètres cubes à l'heure sous dépression statique 
de 4 mètres. 
Dureté totale : 23°. 
Teneur en sels minéraux : environ 1/2 gramme par litre. 
Forage X. — Ce forage est situé sur le compartiment effon- 


dré, à peu de distance au SE de la faille d'Hettange. J'avais 
préconisé de rechercher l'eau par un forage au NW de là faille, 


4% 
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lequel aurait été raccordé ensuite à l'ouvrage à alimenter par 
une galerie horizontale. Il a été préféré un forage à l'emplace- 
ment même de l'ouvrage. 


0 


2298:79 


Cote de l’orifice : +217. 
Profondeur finale : 380 m. 


LiAs Moyen. 


161 Charmouthien moyen se décomposant comme 
suit : 
O — (130 m.) Marnes à ovoïdes. 
(130) — 161m. Marnes feuilletées. 


D'après les affleurements voisins, le sommet de 
ces assises sous les Grès à Amallheus coslalus 
se trouve à la cote (+ 220) à l'aplomb du 
forage, soit une puissance totale de 165 m 
environ pour le Charmouthien moyen. 

Calcaire à D). Davœi Repère. 

172 Charmouthien inférieur. 


LIAS INFÉRIEUR 


178 Calcaire à Æ. raricostalum. 
218 Lotharingien marneux. 
2921 Calcaire à Gryphées supérieur : couches à Belem- 


niles aculus. 
223.75 Grès d'Heltange. 


231 Le forage passe au travers d'une zone de brouil- 
lage correspondant à la traversée, vers 226 m, 
de la faille d'Heltange. 

Les observations qui ont été faites sur le terrain 
ont permis de déterminer l’inclinaison de la 
faille — qui est dirigée vers le SE sous un 
angle voisin de 50° avec l'horizontale — et son 
rejel qui atteint ici 220 mètres. 


Keurer. 
D02 Marnes irisées inférieures, incomplètes vers le 
haut. 
LETTENKOULE. 
396 Allernances de marnes dolomiliques et de bancs 


A 


de dolomie compacte, gris noirâtre. 
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MuscurLkaix. 


356 — 380 + Dolomie compacte, grise = Dolomie du Strom- 
berg, incomplètement lraversée. 


La formation aquifère du Grès d'Hettange, atteinte à 221 m, 
s'est trouvée éliminée presque aussitôt par la traversée de la 
faille d'Hettange. Le forage a été poursuivi sur mon conseil afin 
de reconnaitre la formation aquifère de la Dolomie du Stromberg 
et tout particulièrement la composition chimique de ses eaux. 
En cas de succès, ce résultat favorable pouvait avoir de grandes 
conséquences pour la recherche de l’eau dans une région étendue. 
Un échec devait décourager les recherches suceptibles d'être entre- 
prises ailleurs à plus grands frais. C'est l'échec qui s'est pré- 
senté, l'eau s'étant révélée beaucoup trop fortement minéralisée. 


1) Grès d'Hellange. Profondeur du forage : 240 m. 
Niveau piézométrique à la cote + 190. 
Débit : 230 litres-heure sous dépression de 180 m. 

2) Dolomie du Stromberg. Profondeur du forage : 380 m. 
Niveau piézométrique à la cote +156. 
Débit : 6 m°-heure sous dépression statique de 0 m 40. 
Teneur en sels minéraux de l’ordre de 25 grammes par litre, 

dont environ 14 grammes de Na CI. Eau ferrugineuse. 

Température : 21° 6 au débit de 6 mÿ° à l'heure. 


Foraye XI (Basse-Yutz). — Cote de l'orifice : +155. 
Profondeur finale : 240 m. 
Jusqu'à 170 m,il n'a été recueilli que quatre échantillons de 
boues de trépan, portant les indications : 6 à 33 m— 33 à 
109 m — 109 à 110 m— 110 à 160 m. A partir de 170 m, les 


échantillons ont été prélevés mètre par mètre. 


(0 AE Alluvions de la Moselle (Terrasse de Saint-Éloy) 


LiAS MOYEN. 


6 1109 Charmouthien moyen : Marnes à ovoides — Marnes 
feuilletées. 
109 sl Calcaire à Deroceras Davæt Repère. 
Le fait que le sondeur a de lui-même séparé cel 
horizon indique la netteté de ce repère. 
110 — (118) Charmouthien inférieur : Marnes à Z. numismalis. 


LIAS INFÉRIEUR. 


118) . —:176 Lotharingien marneux : 4 
76 — 176.5 Banc à Pentacrinus. Repère. 
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176 — 232.6  Calcaire à Gryphées sans aucune trace de faciès 
sableux. 

232.6 — 240 Marnes de Levallois. Repère. 

240 Rhélien inférieur : banc de grès imprégné de 


pyrite, très dur. 


Les grès sous-jacents n'ont pu être traversés par suite des 
grandes difficultés rencontrées pour la poursuite du forage : 
matériel à la limite de sa puissance, terrain ébouleux, en décou- 
vert à partir de la profondeur de 50 m. Ainsi, la composition 
chimique des eaux attendues à la traversée du Rhétien inférieur 
n'a pu être reconnue, laissant le chemin ouvert à l'expérience 
malheureuse de la ville de Thionville, deux ans plus tard. 


Forage XII (Thionville). — Cote de l'orifice : +159.5 
Profondeur finale : 355 m. 


0 020 Alluvions anciennes de la Moselle (Terrasse de 
Saint-Eloy), sous 1 m 20 de terre arable et de 
limons. 


LIAS MOYEN. 


A vtt) Charmouthien moyen : Marnes à ovoïdes — Marnes 
feuilletées. 
95 Calcaire à Deroceras Davoei Repère. 
95 — 107.4  Marnes à Z. numismalis. 


LIAS INFÉRIEUR. 


107.4 — 108.5  Calcaire à Echioceras raricoslalum Repère. 
108.5 — 162 Lotharingien marneux. 
162 — 219.5  Calcaire à Gryphées, entièrement constitué par 
des alternances de marnes et de calcaires. 
219.5 — 226.8  Marnes de Levallois. Repère. 
296.8 — 259 Rhétien inférieur : 
227 — 9232  argiles schisteuses noires avec 
mincesintercalationsde grès. 
232  — 239.5 grès gris entrelardé de minces 
filets d'argile onduleux !. 
239.5 — 255 grès francs, gris ou blancs. 


1. Les carottes provenant de ce niveau montrent de curieuses tubulures sub- 
verticales, légèrement conltournées, d’un diamètre de 1 à 2 em et d'une longueur 
pouvant atteindre 10 à 15 cm. Ces tubulures recoupent les lits alternativement 
noirs et blancs des argiles et des grès et sont elles-mêmes remplies des mêmes 
allernances, en filets très fins. 


SUR L'ÉTUDE DU LIAS DANS LA RÉGION DE THIONVILLE 47 


KEuPER. 
259 — 326 Marnes irisées supérieures. 
326 — (329) Dolomie en dalles. Repère. 
L'épaisseur exacte de cette formation n'a pas 
été notée. 
(329) — 336 Marnes bariolées sur le Grès à Roseaux. 
336 — 348 Grès à Roseaux. 
34S — 399+  Marnes irisées supérieures {assises du sommet). 


A la profondeur de 251 m, soit 4 m au-dessus de la base des 
grès rhétiens, est apparu un écoulement artésien au débit de 
T1 mètres cubes à l'heure. 

Niveau piézométrique à la cote +165. 

Teneur en sels minéraux : 25 grammes environ par litre, dont 
18 grammes de Na CI. Température de l’eau : 21°. 


4 
PRINCIPAUX RÉSULTATS STRATIGRAPHIQUES. 


Repérage. 


Il sera plus spécialement question, dans ce qui suit, du repé- 
rage au travers des assises du Lias inférieur et moyen, seules 
intéressées par les forages ci-dessus. Ce que l’on sait des assises 
du Lias supérieur par leurs affleurements sur les hauteurs avoi- 
sinant la région étudiée (colline de Guentrange — côtes de 
Moselle) permet de supposer que leur étude en sondages abouti- 
rait à des résultats analogues. 

D'autre part, les observations de détail auxquelles certains de 
ces forages ont donné lieu seront laissées de côté, les conditions 
défectueuses dans lesquelles la plupart des travaux ont dû être 
suivis n'ayant pas encore permis de vérifier les conclusions entre- 
vues. On se bornera donc ici à l'étude des repères principaux, 
plus faciles à saisir et suffisamment fidèles et étendus pour per- 
mettre les raccordements à grandes distances, Ces repères sont 
les suivants, de haut en bas, dans l’ordre où ils sont rencontrés 


par les forages : 


1. — Calcaire à D. Davæi (sommet du Charmouthien inférieur). 

2, — Culcaire à Æ. raricostalum (limite du Charmouthien et du 
Lotharingien). 

3. -_ Banc à Pentacrines au sommet du Calcaire à Gryphées. 

4, — Marnes de Levallois (sommet du Rhétien). 


Avant d'entrer dans la description de ces différents repères et 
de passer en revue leur extension géographique, il convient de 
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bien préciser que la désignation des deux premiers ne préjuge en 
rien de l'extension verticale des Ammonites servant à les nom- 
mer. Il se trouve que ces deux horizons-repères correspondent, 
sur de grandes étendues, à une ou même plusieurs zones d'Am- 
monites réunies en un seul banc de faible épaisseur (10) (9)!. Il 
n'en est certainement pas partout ainsi. Si l’un ou l'autre de ces 
repères peut se suivre suffisamment loin, 1l pourra donc se faire 
qu'il cesse, à partir d’un certain point, d'avoir la même significa- 
tion stratigraphique qu'au départ — qu'il ne corresponde plus, 
par exemple qu'à une partie d'une seule zone, ou même quil 
appartienne à une zone différente. Si un tel cas se présente, le 
repère pourra cependant continuer à fournir d'excellentes indi- 
cations pratiques : il suffira, pour les interpréter correctement, 
de ne pas perdre de vue, dans chaque cas, la réalité chronolo- 
gique correspondante. 


1. Calcaire à Deroceras Davœæi. 


H s’agit d'un banc de calcaire dur, de couleur claire, erème ou 
jaune pâle, souvent richement fossilifère (Ammonites, Bélem- 
nites) et d’une épaisseur généralement comprise entre 0 m 10 et 
0 m 50. Succédant à des marnes tendres, de couleur bleu foncé, 
ce banc se signale dans les forages par sa dureté et surtout par 
sa couleur claire. Aussi ne passe-t-il habituellement pas inaperçu 
(cf. forage XI). 

Malgré sa faible épaisseur, il est d’une continuité et d’une 
fidéliié des plus remarquables. Au voisinage de la région élu- 
diée, il réapparaît en divers allleurements tant sur le comparti- 
ment relevé (entre Soetrich et Boust — entre Hettange et OEu- 
trange, etc.) que sur le compartiment effondré (entre Basse- 
Parthe et Rodemack, par exemple). 

Il se retrouve, vers le S et le SE, à peu près avec les mêmes 
caractères, à travers toute la Lorraine, l'Alsace, le Pays de Bade 
et jusque dans le Jura souabe. Dans toutes ces régions (sauf peut- 


1. De els exemples ne sont pas rares etl’on pourrait en citer maints autres 
exemples : «Junction Bed » du Dorset (Charmouthien supérieur + Toarcien en 
entier en un seul banc épais de moins d’un mètre) —Oolithe ferrugineuse dé 
Bayeux — Bances-limites de Port-en-Bessin = « Top Beds » du Dorset et du Somer- 


set entre le Bajocien et le Bathonien (3 zones d'Ammonites en un bane de 30 em) . 


— eic. [ls se présentent partout avec des caractères différents de ceux des assises 
encaissantes, ce qui n'a rien de surprenant puisqu'ils correspondent à des condi- 
tions toutes particulières de sédimentation. De tels dépôts « contractés » consti- 
tueut des repères pratiques par excellence, à la fois faciles à observer et d'une 
plus où moins grande extension géographique. 


=. 2 0x fit Dése 
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être en Souabe), D. Davæi semble étroitement confiné au banc 
repère et n'a pasélé retrouvé dans les couches encaissantes, tant 
au-dessous qu'au-dessus. 

Plus au S encore, dans le Jura français, le Calcaire à D. 
Davœi a été décrit par les auteurs dans les régions de Salins, 
de Lons-le-Saunier (10 bis), de Champfronier (3 bis) avec les 
mimes caractères pétrographiques et la même faune qu’en 
Lorraine. Son épaisseur atteint 2 à 3 mètres. J'ai pu le recon- 
diutre dans les carottes d'ux forage récent à Baume-les-Messieurs 
où 1l se présente comme un banc, épais de 2 m 50, d'un calcaire 
gris clair «flammé », bourré par places de Bélemnites, pétro- 
graphiquement identique à celui des environs de Thionville. Il 
a été recueilli dans la carotte à ce niveau : D. Davæi, Ægoceras 
capricornu, Lytoceras sp. et, directement à la base des marnes 
schisteuses bleu-foncé qui surmontent le calcaire gris : Amal- 
theus margaritatus. Ces observations démontrent que le repère 
conserve la même signification paléontologique de la Lorraine 
au Jura, sur une distance de 400 kilomètres du N aus. 

Cet horizon a été également signalé depuis longtemps vers 
l'W, dans la Haute-Marne (35). La question du prolongement 
ou de la disparition du repère vers le NW, dans la région de 
Longwy et plus à l’W, en direction d'Hirson, demeure ouverte. 

On sait que les assises du Lotharingien et du Charmouthien 
inférieur et moyen, essentiellement argileuses au S et à hauteur 
de Thionville, montrent un ensablement très prononcé dans la 
région de Longwy-Montmédy et redeviennent plus marneuses 
au delà de Margut, en direction de Sedan-Mézières-Hirson (1) 
(8). La présence de D. Davæi y a été signalée par les auteurs 
en quelques affleurements : dans les Schistes d'Ethe en Luxem- 
bourg belge (6), dans des marnes noires au S de Sedan (34) (8), 
dans des marnes bleuâtres peu à l'E d’'Hirson (32) (3), mais le 
banc-repère, à supposer qu'il existe encore, n'a été retrouvé 
nulle part jusqu'ici. S'il persiste, ce qui n'est pas impossible, il 
aurait cessé de représenter à lui seul la zone à D. Davæi, Il 
devient, en tout état de cause, difficilement discernable et perd 
de ce fait beaucoup de son intérèt pratique. Il ne semble pas 
avoir été distingué dans le forage de. Longwy (16), ni dans ceux 
de Mont-Saint-Martin et de Saulnes !. Au forage de Velosnes?, 


1j. Mont-Saint-Martin:selon une coupe établie par H. Joly, communiquée par 
la Mairie. — Saulnes : selon une coupe établie d'après les indications du cahier de 
sondage, communiquée par la Société des Hauts-Fourneaux de Saulnes, Jean Raty 
et.Gie: 
2. Il sera fait mention à diverses reprises de ce forage, exécuté environ 6 km 
à l'Estde Montmédy au cours de 1938-39. Il a été ouvert dans le Bajocien et le 
17 avril 1942. Bull. Soc. Géol. Fr, (5), XI. — 4 
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il n'a pas été possible de le reconnaître dans les quelques carottes 
qui ont pu être remontées du Charmouthien inférieur. Il est à 
déplorer très vivement que le puits de Rouvroy-sur-Audrv 
(145 km environ à l’W de Mézières) ait pu être entrepris sans 
avoir été signalé à l'attention des géologues (2). 


2. — Calcaire à Echioceras raricostatum. 


Il se présente aux affleurements sous la forme d'un banc de 
calcure dur, d'épaisseur variable suivant les régions mais le plus 
souvent comprise entre Ü m 50 et un mètre. La roche est bleu 
foncé, grenue, avec oolithes ferrugineuses irrégulièrement dis- 
tribuées. Par altération, elle prend des tons vert sombre ou 
bistres et se délite en plaquettes irrégulières tapissées d’un enduit 
ocreux, d'où le nom de « calcaire ocreux » qui lui a été donné 
par Levallois (28). Les fossiles y sont abondants, particulière- 
ment Gryphæa obliqua, ainsi que des Belemnites, des Ammo- 
nites et des Brachiopodes. 

Par endroits, son épaisseur s’abaisse au-dessous de 20 cm 
et il peut même être simplement figuré par un lit discontinu de 
nodules calcaires gris bleu, caractérisés également par la pré- 
sence d'oolithes de limonite et une plus grande abondance de 
fossiles qu'aux autres niveaux. 

Kluepfel (18) indique sa disparition locale par érosion entre 
Metz et Nancy, à la Vanoue près Cheminot. 

Dans les forages, il se décèle par sa dureté au-dessous des 
marnes tendres à Zeilleria numismalis ainsi que par la présence 
de fines oolithes ferrugineuses et de nombreux débris de fossiles. 
Lorsque le banc est discontinu ou lorsque les fossiles sont loca- 
lement moins abondants, le repère devient plus délicat à saisir 
et peut même échapper tout à fait. 

La continuité de cet horizon est également très remarquable. 


Lias et poussé jusqu'à la profondeur de 33$ m. La coupe en sera donnée, en même 
temps que celles d’autres forages récents dans la région entre Montmédy et Sedan, 
dans une publication ultérieure. 

1. A. Bonte, qui a dû à un hasard d’avoir connaissance de ce puits lorsqu'il avait 
atteint la profondeur de 105 m, a eu le mérite de tenter la reconstitution de 
la coupe des lerrains traversés, Ceux-ci s'échelonnent de la base des Schistes à 
Posidonomyes (Toarcien inférieur) aux marnes du Lotharingien. La puissance 
à laquelle il arrive, avec toutes réserves, pour le Charmouthien inférieur, soit 
50 à 70 m, paraît trop élevée. Une {pareille occasion d’avoir des données précises 
sur un ensemble de formations dont l'étude aux affleurements se révèle particu- 
Hèrement ardue se retrouvera sans doute difficilement. Il est regrettable qu’une 
réglementation légale de {els travaux ne permette pas de mettre fin à de pareils 
errements. 
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Il se retrouve du N au S depuis le Luxembourg, par la Meurthe- 
et-Moselle et les Vosges jusqu'au S de Langres (35) (4) — et, 
avec des caractères un peu différents, jusqu’en Côte-d'Or. Il se 
suit également vers l'E et le SE, à travers la Moselle et l'Alsace 
Jusque dans le Wurtemberg. 

Vers le NW et vers l’W, il est intéressant de noter sa persis- 
tance au travers du faciès gréseux de la région de Longwy et de 
Montmédy. Au forage de Velosnes, où j'ai pu l'observer dans 
les carottes remontées, il se présente comme un banc, épais 
d'environ un mètre, d'un grès calcaire de teinte foncée vert 
brun, fortement ferrugineux, richement fossilifère (Gryphæa 
obliqua) intercalé dans des grès clairs, gris verdâtre. 

Il a été observé en affleurements une quinzaine de kilomètres 
à l'Est de Sedan, sous la forme d'un banc épais de calcaire 
noir, terreux, ocre en surface, par Thiriet (34) aux environs 
d'Escombres — par Dubar (8) entre Osnes et Messincourt. Le 
puits de Rouvroy-sur-Audry l’a également traversé mais, ainsi 
qu'il a été dit plus haut, dans des conditions qui n’ont pas per- 
mis à À. Bonte de relever sa situation et son aspect. 

Dans la coupe du sondage de Ferrières-en-Bray, très soigneu- 
sement relevée par P. Pruvost (29), il est curieux de noter, dans 
des conditions de faciès reproduisant trait pour trait celles de 
Velosnes, la présence d'un lit, épais de ! m 25, bourré d’oolithes 
ferrugineuses, au sein de marnes grises très sableuses et de cal- 
caires sableux. Il est plus troublant encore de constater que la 
position stratigraphique de ce banc est au moins très voisine de 
celle que le « Calcaire ocreux » occupe en Lorraine. L'hypothèse 
selon laquelle il s'agirait exactement du même niveau n’estcontre- 
dite par aucune des données de la coupe détaillée de P. Pruvost. 
Ainsi, le « Calcaire ocreux » se poursuivrait sur deux cent cin- 
quante à trois cents kilomètres à l’W de Montmédy. Ce point 
mériterait une vérification attentive aux forages profonds futurs 
dans le N du Bassin anglo-parisien. 


3.— Banc à Pentacrines au sommet du Calcaire à Gryphées. 


L'entrée des forages dansla formation du Calcaire à Gryphées 
est signalée fréquemment par l'abondance, dans les boues de 
trépan, de débris de Pentacrines, auxquels se joignent parfois 
des fragments de Belemnites (B. acutus). 

Bien qu'il se retrouve avec des caractères analogues sur de 
grandes étendues, à travers toute la Lorraine, en Alsace, dans 
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le Jura souabe et, vers le NW, au moins jusqu'à Charleville 
(carrières Périn) (8), cet horizon est cependant assez souvent 
interrompu. De plus, il est moins fidèle que les repères précé- 
dents, des lits bourrés de Penlacrines se retrouvant à différentes 
hauteurs dans la formation du Calcaire à Gryphées. Son obser- 
vation présente toutefois un grand intérêt, le caractère de la 
dureté des bancs calcaires ne suffisant pas toujours pour déter- 
miner la base du Lotharingien dans les forages. 


4, — Marnes de Levallois. 


Ces argiles rouge sombre tirant sur le brun, qui succèdent en 
profondeur aux marno-calcaires bleu foncé ou noirs du Calcaire 
à Gryphées et les séparent des grès et schistes rhétiens, consti- 
tuent le repère le plus facile à observer comme aussi le plus 
étendu et le plus fidèle. 

Levallois, qui a le premier attiré l'attention sur l'intérêt de ce 
repère a cntlétnent insisté sur sa grande extension géographique 
(24) (25). Étudié depuis à maintes reprises par les auteurs (4) 
(19), il a été utilisé pour l'établissement de cartes structurales, 
notamment par Nicklès et Joly (27). Il est connu dans toute la 
Lorraine (à l’W de laquelle il semble se poursuivre assez loin 
sous le Bassin de Paris), en Alsace et dans le S du Pays de 
Bade. Il manque dans le centre et le N du Pays de Bade en 
même temps que les grès rhétiens. Il ne se retrouve pas en 
Souabe où ces grès ont cependant reparu 


Vers le N, au delà de Thionville, il diminue rapidement 
d'épaisseur et disparaît en Luxembourg. Plus à l'W, il semble 
avoir disparu avant Sedan et n’est pas signalé dans la coupe du 
forage de Condé près Donch2ry par Buvignier (5). Vers le S 
son il se retrouve, avec les mêmes caractères lithologiques et 
jusqu'à la nuance exacte de sa coloration rouge brun, au moins 
jusque dans la région de Lons-le-Saunier. 


Un trait caractéristique de ces argiles est la constance du ton 
de leur coloration : ilest probable que cela correspond à des con- 
ditions étroitement déterminées de leur sédimentation. Il est à 
regretter que ce caractère n'ait pas retenu l'attention de certains 
auteurs qui se sont contentés de les désigner par les termes 
imprécis et d'ailleurs inexacts de «marnes bariolées » ou de 
« marnes bigarrées ». 


di me 
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Puissance des sédiments. 


Les forages étudiés plus haut apportent, grâce aux possibilités 
de repérage qui viennent d'être exposées, des données précises 
sur la puissance des différentes formations du Lias inférieur et 
moyen, souvent demeurées jusqu'ici très mal connues. Ces indi- 
cabons seront complétées par celles qui ont pu être recueillies 
avec des garanties suflisantes. d’exactitude en d'autres régions, 
soit à des forages anciens, soit à des forages récents que J'ai pu 
suivre personnellement. 


Rhélien inférieur. 


Aux grès qui en forment la masse principale sont associées, 
surtout à la partie supérieure, des argiles schisteuses noires. Cet 
ensemble atteint sa puissance maxima aux environs de Kédanye 
avec 35 à 40 mètres. 

Il diminue assez rapidement vers le N et le NW, avec 12 m 
au forage de Mondorff (1913), 9 m 50 seulement au forage VII 
pour disparaître bientôt au delà de la frontière luxembourgeoise. 
On assiste à une réduction rapide et régulière sur laquelle la 
faille d'Hetlange n’a exercé aucune influence. 

Vers l’'W, la réduction d'épaisseur est beaucoup plus lente, 
la division inférieure du Rhétien ayant été traversée sous 29 m 
à Thionville (XII) et environ 25 m au forage de Bois-Châté! 


15 km plus loin. 


Rhélien supérieur (Marnes de Levallois). 


L'épaisseur de cette assise se montre le plus souvent comprise 
en Moselle entre 7 et 8 m. Il a élé constaté : 


Forages : LAS SET 9 
ep cr 
XIE 07 


La même épaisseur a été relevée dans une dizaine de forages 
qui l'ont traversée à l'E de Thionville dans la région de Distroff, 
Metzervisse, Metzeresche et c’est en toute vraisemblance aux 
environs du même chiffre qu'il faut la ramener à Bois-Châté 
(assise ébouleuse donnant beaucoup de retombées). 


1. Sur la coupe du forage de Bois-Châté, sans indication d'auteur, qui m'a été 
remise par la Direction des Usines de Wendel, l'épaisseur indiquée pour ce grès 
est de 19 m seulement. Par contre, celle des Marnes de Levallois, soit 14 m, à 

‘été manifestement exagérée. 
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Plus au N, au forage de Mondorff, Van Werveke (43) indique 
4 m. L'assise s'amincit encore en Luxembourg, vers le N et le 
NW pour finir par disparaître, semble-t-il, un peu avant les 
grès sous-jacents. 


Hettangien-Sinémurien(Calcaire à Gryphées— Grès d'Hettange). 


Nola. Au tableau ci-dessous, comme dans ceux qui suivront, les forages 
sont placés dans l’ordre où ils sont rencontrés du SE vers le NW. Les 
puissances déduites par comparaison ou d’après d’autres données sont dis- 
tinguées par des () de celles qui ont été réellement observées. 


NTI XI VIL II VI V IV  IX° Moxporrr Bois-CHATÉ? 
51.9 00.0 -624104)- (67) 160% 6924077 67 entre 70 et 75 


Il est intéressant de relever les points suivants : 


1) Augmentation lente et régulièresuivant la transversale du Fossé, 
du SE vers le NW, parallèlement au développement du faciès arénacé 
du Grès d'Hettange. 

2) [Il n'ya pas de variation brusque d'épaisseur à la traversée de la 
faille d’Hettange, entre IV et IX. 

3) La substitution progressive du Grès d'Hettange à la partie moyenne 
du Calcaire à Gryphées n'affecte qu'assez peu l'épaisseur lotale des 
dépôts compris entre les Marnes de Levallois et le banc repère à Pen- 
Lacrines. 


On reviendra plus loin sur les’ observations auxquelles a donné 
lieu cette substitution latérale des grès aux marno-calcaires. 

Des sondages anciens ou récents permettent de suivre les varia- 
tions d'épaisseur du Calcaire à Gryphées vers le S, en direction 
de Metz-Nancy et Delme : 


Bousse-Blettange (42) 48.5 8 kilomètres au S du forage XII 
Melz-Queuleu (42) 2400) au SE de la Faille de Metz 
Fort Lauvallières (42) 44 sur le compartiment relevé. 
Fort de Mercy (42) (31.3) 
? Fossé de Mécleuves 

Fort de Verny (42) 24 Horst de Chérisey 
Ressaincourt (1933) 38 au N de la Faille de Nomeny, sur 

le compartiment abaissé 
Région de Delme 20) 12 anticlinal de Lorraine (flanc SE) 


1. Forage sur le compartiment relevé par la faille d’Hetlange ; tous les autres 
sur le compartiment affaissé au SE, 
2, Puissance rectifiée ; la coupe de Wendel porte 94 m. 
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Chicourt (1932) 14 Synchinal de Landrolf (« fossé de 
Delme ») 

_Nancy-Thermal (1908)! 15 Synclinal de Sarreguemines 

Tomblaine (1937-38) sh id. 

Mazirot (Vosges) (1935) (25) id. 


L'épaisseur des assises correspondant au Caleaire à Gryphées 
s’aceroit considérablement vers le NW, dans la région de Long- 
wWy. La coupe du forage de Longwy (16) ne permet pas de la 
préciser, faute d'un repérage suffisant, mais on y voit l'ensemble 
Hettangien-Sinémurien-Lotharingien atteindre une puissance 
totale voisine de 200 m, dont 180 m de grès et de calcaires 
surmontés par 20 m d'argile sableuse. 

Plus à l’W, dans la région de Charleville où reparait un faciès 
marno-calcaire, l'épaisseur de l’Hettangien et du Sinémurien, 
jusqu au repère à Pentacrines, redescend à 65-70 m {coupe des 
carrières Périn selon Dubar(8) et (7)]. 


Lotharingien. 


Cetensemble, essentiellement marneux, est nettement délimité 
entre le Banc à Pentacrines et le Calcaire à Æ. raricostatum. 


AT ET NV ETT  RATTTRSE Bors- Care! 


Si l’on fait abstraction du résultat un peu aberrant du forage 
X, on voit la puissance du Lotharingien marneux passer de près 
de 60 m aux environs de Thionville à 45-50 m dans la région 
d'Hettange. 

La puissance aux environs de Metz (42) (19) est voisine de 
30 m. IL a été noté 24 m à Nancv-Thermal. J'ai observé 26 m 
au forage de Tomblaine. Kluepfel (20) indique environ 25 m 
pour la région de Delme. 

Les auteurs ne donnent aucune indication d'épaisseur pour 
cette division dont l’ensablement, très prononcé aux environs de 
Montmédy, diminue vers l’W et disparaît au delà de Sedan. 


Charmouthien inférieur. 
La puissance des Marnes à Zeilleria numismalis et des marno- 


1. Selon une coupe manuscrite sans nom d'auteur. 
2. Épaisseur réduite, probablement par suite de la proximité de la faille traver- 
sée par ce forage. 
% Sur le Écrapactisrent relevé, au Nord: Ouest de la faille d'Hetlanze 
. Épaisseur rectifiée, contre 26 m portés à la coupe de Wendel, 
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calcaires qui les surmontent, entre les bancs repères à Æ. raricos- 
tatum et à D. Davæi, est voisine de 13 m entre Hettange et 
Thionville, soit, où elle a pu être correctement observée: 


XII: 13 m-- VIT: 15m—Il: 12m— III :13m—X :16m! 


Au forage de Bois-Châté, l'intervalle correspondant serait de 
10 m seulement. 

Dans la région de Metz, la puissance est de # m (cimetière 
de l’Est à Queuleu) et diminue encore plus au S où Kluepfel a 
noté leur disparition locale par érosion, en même temps que 
celle du calcaire ocreux sous-jacent à la Vanoue (16 km au S 


de Metz). 


/ 


Plus au S, l'épaisseur est très réduite (0 m 50 à 2 m) dans 
la région de Ludres — Solgne — Delme, d'où la confusion des 
deux horizons à Æ. raricostatum et D. Davæi en un seul, le 
« Calcaire ocreux » des anciens auteurs. 


Intervalle entre les Marnes de Levallois et le banc-repère à 
D. Davœæi. 


Par suite de la compensation qui s'établit entre la région de 
Thionville et celle d'Hettange dans les variations en sens con- 
traire des épaisseurs du Calcaire à Gryphées et du Lotharingien, 
cet intervalle ne subit que de faibles variations : 


Rive droite de la Moselle Rive gauche de la Moselle 
XI : 123 m 6 VII : 129 m 
XII :124m5 : Bois-Châté : 130 m(coupe de W.) 


Le rapprochement des coupes des forages VIT, XI et XII avec 
celles des autres forages où l’un des deux repères n’a pas été 
directement observé aboutit aux chiffres suivants : 


Compartiment effondré Compartiment relevé 
au Sud-Est de la faille d'Hettange au Nord-Ouest de la faille 
US (127.5) (Hu (128) LS (128)* ou (122) selon la puis- 
VI : (128) © VII : (128; sance totale admise pour le Lotharin- 
V : (128) Ne (126) gien, incomplètement traversé, soit : 
V Le a : DÉMCS OEM *47 m (valeur moyenne) 
IV : QE 3) “41 m (chiffre du forage X, le plus 


voisin). 


Pour donner une interprétation correcte de cette constance 
remarquable dans l'épaisseur des sédiments compris entre les 


1. Léger accroissement à attribuer probablement aux perturbations des assises 
au voisinage de la faille traversée. 
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Marnes de Levallois et l'horizon repère à D. Davæi, malgré les 
variations de faciès, il serait nécessaire de pousser plus loin qu'il 
_n'a été possible de le faire jusqu'ici l'analyse des faunes dans la 
partie inférieure du Lotharingien. 

Quoi qu'il en soit, cette constance présente son intérêt pour 
les prévisions dans les coupes de sondage. Au forage de Basse- 
Yutz, la rencontre à 109 m du Calcaire à D. Davæi, rapprochée 
de la coupe de Bois-Châté, 16 km à l'W et des observations 
faites aux forages IT et III, distants d'environ 7 km au N, me 
faisaient annoncer la rencontre probable des Marnes de Leval- 
lois entre 230 et 235 m : elles ont été atteintes à 232 m. 60. IL 
en a été de même au forage de Thionville où, dès la rencontre 
du banc à D. Davœi à 95 m, le toit des argiles rouges pouvait 
être annoncé entre 215 et 220 mr: il a été effectivement rencon- 
tré à 219 m 50. f 


Charmouthien moyen (Marnes feuilletées — Marnes à ovoides). 


Dans aucun des forages ces assises n'ont été entièrement tra- 
versées. Cependant, 1l a été possible de repérer la position de 
leur toit sous les Grès à Amaltheus costatus aux affleurements 
voisins dans deux cas, aux forages VIT et X: 

Épaisseur traversée  Épaisseur totale 
VIH 150 152 
X 161 165 


Cette épaisseur est notablement supérieure aux estimations 
des auteurs pour la région (Van Werveke (40) : 100m°? + 
W. Kluepfel, 1920 (19) : 110 m). 

La puissance de ces assises n'est pas exactement connue dans 
la région de Metz où elle est estimée voisine de 100 m. Pour la 
région de Delme, Kluepfel (20) indique 20 à 25 mètres. 


Charmouthien supérieur (Argiles sableuses et Grès à A maltheus 
costatus — Grès médioliasiques). 


Ces assises, qui surmontent les Marnes à ovoïdes dans la région 
de Thionville comme dans celle de Metz, n'ont pas été intéres- 
sées par les forages. Leur puissance peut être estimée à 15 m 
environ à Thionville comme à Metz, contre 8 m seulement dans 
la région de Delme {20). Elles sont à leur tour recouvertes par les 
Schistes à Posidonomya Bronni, par lesquels débute le Toar- 
cien. La limite inférieure de ces schistes noirs est généralement 
facile à saisir dans les forages et constitue un excellent repère. 
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Observations diverses concernant le Charmouthien. 


La coupe de Wendel du forage de Bois-Châté indique 70 m 
pour une division moyenne du Charmouthien et 110 m pour une 
division supérieure dans laquelle des « calcaires marneux pyri- 
teux » et des «calcaires durs » ! alterneraient avec des marnes. 
Ainsi se retrouve, pour l’ensemble du Charmouthien moyen et 
supérieur, exactement la même puissance de 180 m à Bois-Châté 
et au forage X. 

Au forage VIT, distant d'environ 6 km, l'épaisseur totale des 
mêmes assises ne serait plus que de 167 m. Il se peut que cette 
réduction ne soit qu'apparente et que la partie supérieure des 
Marnes à ovoïdes ait été masquée par le glissement des Grès à 
Am. costalus sur le versant assez escarpé du Galgenberg où le 
forage a été implanté. 

Vers le S, on a vu que la puissance du Charmouthien moven 
et supérieur diminue assez rapidement. Elle ne serait plus que 
de 110 à 120 m dans la région de Metz, d'une trentaine de 
mètres seulement dans la région de Delme. 

Vers le NW, la coupe du forage de Mont-Saint-Martin indique 
la base des Schistes à Posidonomyes à 18 m 25 et celle du Cal- 
caire ocreux à 202 m 70, soit une puissance totale du Charmou- 
thien de 184 mètres. 

Au forage de Longwy, selon H. Joly (16), la base des Schistes 
à Posidonomyes aurait été traversée à 106 m, le repère à 
D. Davœi à 265 m et l'horizon du Calcaire ocreux vers 278 m, 
d'où une puissance totale de 172 m pour le Charmouthien, dont 
13 m pour la division inférieure. 

Plus à l’'W (23 km environ), au forage de Velosnes, j'ai 
observé la base des Schistes à Posidonomyes à 143 m et la tra- 
versée du calcaire ocreux (en carotte) entre 325 m 6 et 326 m 6, 
soit une épaisseur totale du Charmouthien de 182 à 183 m, tout 
à fait en accord avec celle donnée par la coupe de Mont-Saint- 
Martin. 

Sans vouloir tirer de conclusions sur les chiffres donnés par les 
coupes de Mont-Saint-Martin et de Longwy, n'ayant pu étudier 
les échantillons de ces forages, il reste que la puissance consta- 
tée pour le Charmouthien au forage de Velosnes ne diffère pas 
sensiblement de celles auxquelles on arrive dans la région d'Het- 
tange, soit 195 m au forage X — 182 au forage VII. Cette coin- 
cidence est d'autant plus intéressante à enregistrer que les faciès 


1. Il s'agit, en toute probabilité, de concrétions (seplaria) disposées en lits. 
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sont différents : presque entièrement marneux dans la région de 
Thionville-Hettange — franchement sableux ou calcaires — sauf 


une traversée de marnes d'environ 25 m dans la partie moyenne, 
à Velosnes. 


Puissance totale des sédiments liasiques en Lorraine. 


Les principaux résultats auxquels conduit cette analvse 
sont rassemblés et résumés dans le tableau suivant : 


Decve Merz Tmionvizze Bois-CuÂrTé Loncwy VELosNEs 


$ (Bajocien) 
Aalénien 10 15-20 25-50 (258) (154) manque 
Toarcien 60 100-120 130-140 71 
Charmouthien 30 110-120 180-195 190 173 182 
Lotharingien 25 30-35 60-45 50 12 + 
Sn Mons as Se. TON RAGE» 
Hettangien  \ 
Rhétien 25 25-30 35-15 33 ? 16 » 


160-165 325-370 485-515 (601)  ?(539) 


On aboutit ainsi pour la puissance totale du Lias dans le dépar- 
tement de la Moselle aux valeurs moyennes de 500 m pour la 
région de Thionville — de 350 m pour celle de Metz — 160 m 
seulement pour les environs de Delme. Ces indicationscomplètent 
ou rectifient celles du mémoire de P. Lemoine (21) (p. 493 et 


pl. XLIX). 


Remarque au sujet de la coupe de Bois-Châäté. 


On ne peut manquer d’être frappé de la grande épaisseur du 
Lias supérieur (Toarcien+ Aalénien) à ce forage, surpassant celle 
que l'on connaît pour les mêmes formations dans la région de 
Thionville de 70 à 100 m alors que pour le reste de la coupe, les 
chiffres montrent une assez étroite concordance. 

Or, si l’on se reporte à la coupe citée à maintes reprises, on 
y voit trois niveaux de marnes bitumineusés dont les deux inférieurs 
peu épais se reproduisent, en même temps que les assises encais- 
santes, avec un décalage de 35 m. Si l’on se reporte maintenant 
à la carte d'ensemble du Bassin de Briey-Thionville (PI. 2 de 
l'Atlas de Bichelonne et Angot sur la Formation ferrifère lorraine), 
on peut constater que l'emplacement du forage se trouve dans la 
proximité immédiate d'une faille suivant la vallée du Conroy. Le 
compartiment à l'E, d'après les courbes du toit de la formation 
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du Minerai de fer, serait abaissé d'environ 35m. Il vient donc à 
l’idée que le forage, commencé sur le compartiment relevé, aurait 
traversé la faille (entre 224 et 252 m). Cela suppose que la sur- 
face de faille plonge vers l’W (faille-inverse) et que son tracé a 
été reporté sur la carte un peu trop à l'W. 

S'il se vérifiait qu'il en est bien ainsi, la puissance totale du 
Lias de Bois-Châté serait à ramener à 560-570 m environ. 


Passage latéral du Calcaire à Gryphées 
au Grès d’Hettange. 


On a vu que le Calcaire à Gryphées est seul représenté aux 
forages de Basse-Vutz, de Thionville et de Bois-Châté. D'autre 
ie le Grès d Hettange ne se montre en aucun point des affleu- 
rements du Lias inférieur à cheval sur la frontière luxembour- 
geoise, à l'E de la faille d’'Hettange. L'entaille profonde de 
l’Allbach à travers ces assises montre que le Grès d’Hettange 
n'a pas encore fait son apparition à hauteur d'Emerange. 

Moins de deux kilomètres au NE, le deuxième forage de Mon- 
dorff (1913) a cependant mis en évidence l'intercalation d’une 
masse déjà importante de grès dans le Calcaire à Gryphées !. 

Les forages récents apportent un certain nombre de données 
nouvelles sur l'apparition du Grès d'Hettange au sein du Cal- 
caire à Gryphées et sa substitution progressive au faciès marno- 
calcaire en direction du NW. 


Le tableau ci-dessous rassemble les résultats de ces forages. 
Moxporrre 
II VI VE NE VUS PONS" 
Calcaire à Gryphées 
supérieur : 40.5 (38) (34) “ 2 SAONE 6 28 
Grès d'Hettange: (8) 9.5 (14) 17 (24) 10+ 3+ 48 (26) 
(26) faille 
Calcaire à Gryphées 
inférieur : (9.5) US UOTE LAON 


La coupe transversale du Fossé de Thionville ci-contre (fig. 1) 
illustre ces données suivant une ligne passant par les forages II, IV, 
IL, VIT (cf. coupe de Van Werveke mentionnée plus haut, p. 36). 


1. Le premier forage de Mondorff (1841) passait directement du Grès à 'Hettange 
dans les grès du Rhétien inférieur, les marno-calcaires et les Marnes de Levallois 
interposées ayant été supprimés assez exactement par la traversée d'une faille. 
Cette coïacidence curieuse ne pouvait contribuer qu'à égarer davantage la célèbre 
controverse, en favorisant la confusion entre les deux horizons de grès. 
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Fig. 1. — Coupe demi-schématique NW-SE du Fossé de Thionville à hauteur 


de Cattenom-Koenigsmacker. 
1. Dolomie du Stromberg(Muschelkalk supérieur). — 2. Lettenkohle. — 3. Keu- 


per. — 4. Rhétien inférieur. — 5. Marnes de Levallois. — 6. Calcaire à Gryphées 
inf. — 7. Grès d'Heltange. — 8. Calcaire à Gryphées sup.— 9; Lotharingien. Char- 
mouthien inférieur. — 10. Calcaire à D. Davœi. — 11. Charmouthien moyen. — 
12, Grès à Am. coslalus. — 13. Alluvions dela Moselle. 


A droite de la coupe : forage de Krekelsbusch (1933). 
Echelle des longueurs : 1/100.090. Hauteurs exagérées 10 fois. 


Ainsi, la division marno-calcaire inférieure conserve une épais- 
seur relativement constante, comprise entre 15 et 20 m et l'aug- 
mentation rapide de la puissance du Grès d'Hettange vers l’W et 
le NW 5e fait surtout aux dépens de la division marno-calcaire 
supérieure. Pour fixer les idées sur la rapidité de cet accroisse- 
ment, notons ici que la distance entre les forages Il et VIIT est 
de 2 km, celle entre VIII et IX, 2 km 5. La substitution est 
plus rapide encore entre Emerange et Mondortf, distants d'un 
kilomètre et demi seulement. On sait par ailleurs que la puis- 
sance du Grès de Luxembourg, prolongement du Grès d'Het- 
tange, dépasse 100 m à Luxembourg. 

Sur l’esquisse structurale ci-dessous (pl. IT), 1l a été indiqué la 
limite probable de l'extension du Grès d'Hettange vers l'E, telle 
qu'elle ressort des données actuellement recueillies. L'intérêt de 
cette limite n'est pas purement spéculatif. La recherche d’eau 
potable en profondeur est, en effet, vouée à l'échec dans toute 
l'étendue du district marno-calcaire à l'E de cette limite. A l’W 
même de la limite, sur une bande d’une largeur moyenne de 
1.500 m environ — dans la région où le Grès d'Hettange n'est 
pas encore très développé, on ne doit s'attendre à rencontrer que 
des quantités d'eau peu importantes et de médiocre qualité (cf. 
forage IV). Au delà, les conditions s’amélorent progressivement, 
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tant pour la qualité que pour la quantité, au fur et à mesure que 
l'on s'éloigne vers l’W et le NW. 

Dans un autre ordre d'idées, on pourrait être tenté de tirer des 
conclusions du parallélisme qui semble apparaitre entre le tracé 
de cette limite et celui de la faille d'Hettange. On conçoit en 
effet que les marno-calcaires aient pu réagir autrement que les 
grès, soit au tassement, soit aux efforts tangentiels. Avant d'y 
voir davantage qu'une simple coïncidence, il est simplement 
prudent d'attendre que l'exploration des tréfonds du Fossé de 
Thionville ait pu se poursuivre, tant vers le SW que vers le NE. 


PRINCIPAUX RÉSULTATS TECTONIQUES. 
Esquisse structurale. 


L'essai de carte tectonique présenté ici (pl. IT) donne les courbes 
de niveau de la base du Calcaire à Gryphées sur les Marnes de 
Levallois, telles que les résultats des forages récents permettent 
de les tracer. 

Grâce aux précisions obtenues sur la puissance des différentes 
formations, ces courbes ont pu être complétées partout où il a 
été possible de s'appuyer sur les affleurements de repères auxi- 
lures qui sont les suivants : 

Base des Grès à Am. costalus pour la région immédiatement 
au Net à l'E des forages et celle de la colline de Guentrange au 
SW. 

Horizon-repère à D. Davæi pour la partie NE du fossé et le 
compartiment relevé au NW. 

Horizon-repère à Æ. raricostatum pour les mêmes régions et, 
en plus, la bordure du compartiment relevé au SE de Basse-Yutz, 
entre la Moselle et la Bibiche. 

Plus à l'E, les Marnes de Levallois ont été recoupées par les 
forages de Distroff et arrivent en affleurements de part et d'autre 
de la vallée de la Canner. Ces affleurements se poursuivent vers 
le N jusqu’à hauteur de Koenigsmacker et se retrouvent au N de 
la Moselle, à l'E et au NE de Berg. 

Enfin, les résultats concordants sur la puissance du Keuper 
traversé aux forages de Mondorff, Krekelsbusch, X, XII et Bois- 
Châté ont permis de déduire l'altitude probable du toit du Rhé- 
tien en un certain nombre de points à l'E du fossé entre Koe- 
nigsmacker et Sierck !. 


1. L'ordre de grandeur des erreurs absolues possibles sur les colesdes courbes 
de niveau est variable suivant les repères auxiliaires utilisés. Pour les horizons à 
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Malgré la densité très inégale des observations et les impor- 
tantes lacunes qui subsistent encore, les grandes lignes de la 
structure du Fossé de Thionville apparaissent nettement. 


1) La descente générale des assises vers le SW s'interrompt 
dans une région que l’on peut situer approximativement à la 
hauteur du Kieselbach, pour faire place à un relèvement momen- 
tané qui se poursuit encore à hauteur de Thionville. Le plonge- 
ment vers le SW a déjà repris cependant dans la région de la 
colline de Guentrange, de telle sorte que le toit du Rhétien 
s abaisse, sur une distance de 12 kilomètres, de la cote — 60 


(Crèvecœur) à — 360 (Bois-Châté). 


2) Un deuxième fait également net est la dissymétrie du fossé 
qui présente son maximum d’effondrement vers la bordure SE 
(voir ci-dessus, fig. ? — voir également la coupe de Van Wer- 
veke : la trace de ces deux coupes a été reportée sur la carte). 

Le rejet de la faille de Koenigsmacker est de l'ordre de 
156 m à hauteur de Contz-les-Bainis, de 300 m à hauteur de 
Berg. On peut estimer, en l’état actuel des observations, qu'il 
atteint, entre Koenigsmacker et Basse-Ham 4 à 500 m et peut- 
être davantage t. 

Peu au S de ce point, une bifurcation de la faille de Koenigs- 
macker définit un palier intermédiaire, le Palier de Kantzig, 
en même temps que l'amplitude totale de l'effondrement diminue 
rapidement. Le rameau quise poursuit vers le SW n'’accuse plus, 
à hauteur de Thionville, qu’un rejet d’une centaine de mètres seu- 
lement. Quant au rameau approximativement N-$, il se perd à 
quelques kilomètres au S de Distroff. 

Sur la bordure NW du fossé, le rejet de la faille d'Hettange 


D. Davœi et à E. raricoslalum, celte erreur ne devrait pas excéder 5 m.— Elle 
peut atteindre une dizaine de mètres pour la base des Grès à 4m. costatus qui 
donne des indications moins précises, surtout pour la région de la colline de 
Guentrange déjà assez éloignée des forages. Les cotes de points isolés sur la 
région d’affleurement du Keuper et du Muschelkalk peuvent être considérées 
comme exactes à une vingtaine de mètres prés. 

1. C’est donc un accident dont on ne saurait faire abstraction dans une étude 
de raccordements tectoniques. Si l'on ajoute que le Fossé de Thionville est bordé 
au NE par la failie d'Hettange-Hayange dont l'amplitude atteint environ la moi- 
tié de cette valeur, il paraîtra abusif de considérer ce compartiment effondré qui 
se suit sur une longueur de 35 km comme un accident affectant localement un 
horst surélevé de 80 m (31). IL est plus grave encore de préciser la situation des 
axes en traçant, ainsi que l'ont fait A. Robaux et M. Bernatzky, un axe de suré- 
lévation sur la place même d’un effondrement de telle ampleur. 

Les deux courtes notes de MM. Robaux et Bernatzky renferment, à côtéd'in- 
dications dont l'intérêt fait souliaiter vivement un exposé plus circonstancié, un 
certain nombre d’autres affirmations malencontreuses. 
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atteint localement son maximum, soit 200 à 220 m, à hauteur de 
Soetrich (12) (p. 397). Si l’on suit maintenant cette faille vers le 
SW, on voit son rejet diminuer graduellement ! pour arriver à 
zéro à peu près à hauteur de la vallée du Conroy. Au delà, elle 
est relayée par la faille d'Avril dont le regard, est, non plus au 
SE, maisau NW. Le Fossé de Thionville a disparu : il lui suc- 
cède dans son prolongement exact, le Horst de Briey dont la sail- 
lie, par rapport au compartiment effondré de Tucquegnieux, arrive 
à atteindre assez rapidement une cinquantaine de mètres. La 
dissymétrie notée plus haut persiste cependant, ce horst se ter- 
minant vers le SE par les failles de l'Orne dont le rejet contrele 
compartiment affaissé au SE n'atteint que 10 ou 20 mètres. 


3) Eufin, les courbes de niveau font apparaître un certain 
nombre d'anticlinaux et de synclinaux secondaires, ou fronce- 
ments, dont les axes, plus ou moins contournés, sont pour la 
plupart grossièrement orientés suivant une direction NNW-SSE, 
faisant avec la direction transversale du fossé un angle assez accusé. 
D'autres ondulations montrent une direction vaguement E-W. 

Il est à remarquer que ces ondulations à grand rayon de 
courbure ne se prolongent pas au delà de la faille d'Hettange. 
Sur le compartiment relevé, on observe en effet des ondulations 
qu'il serait impossible de leur raccorder. Parmi celles-ci, on peut 
mentionner : un anticlinal d'axe approximativement N-$, paral- 
lèle et à l'W de la faille secondaire de Haute-Parthe-Preiche et, 
à hauteur de Soetrich, un synclinal fortement pincé auquel 
succède, entre Soetrich et Hettange, un anticlinal également bien 
accusé. Ces deux accidents sont orientés approximativement 


NNW-SSE. 


4) A la bordure SE, le long de la faille ‘de Koenigsmacker, le 
contraste avec le compartiment relevé est encore plus frappant. 
Le large bombement anticlinal de Sierck aborde obliquement, 
en direction W -30°S$, le Fossé de Thionville entre Sierck et Koe- 
nigsmacker. Abaissé par une première faille approximativement 
N-S (faille du Sierck-Oudrenne) qui amène à Sierck le Keuper 
inférieur au contact du Muschelkalk inférieur, l'anticlinal est 


L. Van Werveke (39) {p CIII) a pu constater à la traversée de la faille par la 
galerie Charles à Metzange, à l'Ouest de Thionville, le contact des Schistes à Po- 
sidonomyes contre les Marnes feuilletées (division inférieure du Charmouthien 
moyen), ce qui correspondrait, selon les données nouvelles acquises $ur la puis- 
sance des assises, à un rejet d'encore au moins 120 m en ce point distant de Soe- 
trich de 8 km. Quant à l’inclinaison, il semble que la faille se soit icirapprochée 
de la verticale. V.W. note simplement : «eine steil gegen Osten fallende Ver- 
werfung ». 
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définiri : : : “ 
finitivement tronqué par la faille de Koenigsmacker dont l'af- 


faissem ram > « : 
ie nue ramene à son tour, au contact de ce Keuper, le Lias 


À ra 


Fig. 2 Fic. 3 

Première phase orogénique : sousl'ac- . Deuxième phase orogénique : jeu des 

tion de poussées vers le Nord-Ouest, compartiments délimités par ces acci- 

se forment, en même temps que le ri- dents, sous l'effet de poussées venant 

dement NE-SW de la couverture se- de l'Est : 

condaire du socle ancien, des accidents solidarité du Fossé de Thionville et 

directionnels (surface de l'horizon- du Horst de Briey : 

repère ramenée à l'horizontale). accentuation de l'anticlinal de Sierck 
el sa disparition par effondrement vers 
l'Ouest. 


L’abaissement rapide de l'axe de cebombement anticlinal vers 
l'WSW, à la fois par plongement et par le jeu de failles trans- 
verses, est bien mis en évidence par la carte tectonique allemande 
au 1/200.000°, feuille de Sarrebrück. La carte structurale (pl. Il) 
permet de suivre la retombée de son flanc SE jusqu'à hauteur 
du palier de Kuntzig. 

L'ensemble des données qui précèdent a été traduit de façon 
très schématique par le croquis ci-dessus (fig. 3) qui reproduit 
en les exagérant, les déformations de l'horizon-repère. Ce croquis 
met en outre en évidence les relations existant entre ces défor- 
mations et les failles NE-SW d'Hettange et de Koenigsmacker, 


1. L'axe II : « horst de Briey-Thionville-Sierck-Hunsrück » de Robaux et Ber- 
natzky (31) (p. 1167 et schéma géologique et tectonique de la Lorraine) rassemble 
ainsi, sous une désignation arbitraire, les déformations suivant le sens de la lon- 
gueur d'un compartiment compris entre deux failles NE-SW : le Horst de Briey, 
le Fossé de Thionville — etun pli indépendant, d'âge et d'orientation différents: 
l'anticlinal de Sierck-Hunsrück, lequel disparaît, par effondrements successifs vers 
l'Ouest, à hauteur du Fossé de Thionville. 


21 avril 1942. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XI. — 5 
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Essai d'interprétation. 


Les failles d'Hettange et de Koenigsmacker, comme aussi, plus 
au Sud, les failles de Metz, de Mécleuves et de Nomeny, pour 
ne citer que les principales, accompagnent un ensemble de 
- longues rides anticlinales et synelinales de la couverture du socle 
ancien orientées parallèlement NE-SW. Elles offrent les plus beaux 
types d’accidents directionnels (P. Pruvost (28), p. 13) que l’on 
puisse souhaiter. Il est logique d'admettre qu'elles se sont déve- 
loppées sous l'effet des mêmes efforts tangentiels qui ont plissé 
cette couverture secondaire. 

Que l'appar ition des plis et des failles soit postérieure au dépôt 
des assises jurassiques qu ils affectent, ou qu'il s'agisse au con-. 
traire de plis et de failles primaires qui auraient « rejoué » (31) ! 
pendant et après les temps secondaires, cela est, au fond, sans 
grand intérêt ici. Il suffit de noter que la direction vers le NW 
des poussées tangentielles qui leur ont donné naissance est 
inscrite avec une parfaite netteté dans leur ordonnance régulière. 

Or, la structure du Fossé de Thionville dans ses relations, 
d’une part avec le Horst de Briey qui le prolonge au SW et, 
d'autre part, avec les compartiments surélevés qui l’encadrent, 
évoque inévitablement l’action d'efforts tangentiels ayant une 
composante assez importante suivant la direction de l’allonge- 
ment du compartiment. Que cette composante ne soit pas la seule, 
cela est fortement suggéré par la dissymétrie du fossé, plus for- 
tement effondré près de sa bordure SE. L'orientation des fronce- 
ments secondaires du fossé plaide également dans le même sens. 
Ces différents arguments, auxquels on verra s'en ajouter de nou- 
veaux plus loin, poussent à faire admettre que ce second ordre 
de déformations était commandé par des poussées venant d'une 
direction voisine de l'Est. 

On est ainsi conduit à séparer deux phases orogéniques dis- 
tinctes qui se sont succédé dans le temps : au cours de la pre- 
mière se seraient formées des lignes de moindre résistance NE- 


1. Robaux et Bernatzky, qui adoptent, celte manière de voir, en donnent pour ar- 
guments : l'amorce dans la topographie antérieure au Permien supérieur des horst 
de Metz et de Briey- Hunsrück (!), le contact de grès et de schistes «paraissant » 
très redressés el concluent par : « Tout porte à croire que les failles du socle pri- 
maire ont joué au Permien supérieur ». 

Les arguments mis en avant par Van Werveke en 1901 (40) (p. 244) pour suggé- 
rer que l'ébauche de l’anticlinal de Lorraine aurait pu commencer à se dessiner à 
l’'Aalénien et, en 1905, pour démontrer des déformations orogéniques dès le Keu- 
per moyen (38) (p. 225) sont plus convaincants. 
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SW (faille d'Hettange, de Koenigsmacker, etc. (fig. 2). Posté- 
rieurement, ces accidents auraientété repris sous l'action de pous- 
sées ae transversales à la direction des compartiments 
délimités par ces failles (fig. 3)1. 

La troncature en biseau de l’anticlinal de Sierck par le Fossé 
de Thionville démontre également la succession de ces deux 
phases : le Fossé de Thionville s'est formé après l'anticlinal de 
Sierck. Mais ceci ne doit nullement signifier que les efforts de 
poussée qui ont développé la structure du fossé aient été sans 

_répercussion sur l'architecture de l'anticlinal. On doit au contraire 
considérer que celui-ci s’est exhaussé tout en se fracturant au 
cours de la deuxième phase. 

Mais il est dans les régions avoisinantes de nombreux indices 
de déformations par efforts tangentiels venus de l'Est ou d’une 
.direction très voisine. Sans sortir du département de la Moselle, 
on peut citer à la suite de Van Werveke (38) (p. 35-36) l’exis- 
tence de nombreuses ondulations transversales à la direction des 
plis principaux. 

Parmi celles-ci, les plus remarquables sont celles qui s’observent 
suivant l'axe du synclinal de Landroff. Cet axe s’abaisse entre 
flexures transversales {d'orientation NNW-SSE à NW-SE) 
deux régions correspondant aux buttes de Vahl-Ebersing (au 
SE de Saint-Avold) et de Chemery (au Sud de Faulquemont). 

Van Werveke a relevé les effets de compression inscrits sur le 
passage de ces synclinaux transverses dans le flanc SE voisin de 
l’anticlinal de Lorraine : torsion accusée et pendage très rapide du 
Grès bigarré et du Muschelkak immédiatement au Sud de Saint- 
Avold pour le premier — déviation momentanée du plongement 
des assises du Sud vers le SW, au NW de Faulquemont, sur le 
passage du second. 

Van Werveke ajoute : ..… « sur le versant NW de l’anticlinal 
(de Lorraine) comme sur l’anticlinalde Sierck, on n'observe rien 
de semblable ». C’est exact, maisles traces des poussées venues 
de l'Est ne s'y observent pas moins avec autant de netteté, sinon 
davantage — mais attaquées dans des conditions différentes par 
ces efforts tangentiels, ces régions ont réagi différemment. 


4. Un procédé simple peut donner une idée de la façon dont les efforts tangen- 
tiels ont pu agir au cours dé cette seconde phase. Il consiste à découper, par 
exemple dans une feuille de buvard épais, le dessin des failles (fig. 2). On cons- 
tate aisément que, pour amener la feuille ainsi préparée à reproduire, avec une 
frappante analogie, l'allure des déformations du fossé et des compartiments 
encaissants, il faut et il suflit qu'elle soit comprimée suivant une direction per- 
pendiculaire à AB : ceci correspond, les cassures étant orientées NE-SW, à un 
effort dirigé de l'Est vers l'Ouest. 
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Sur le versant NW de l’anticlinal de Lorraine, ce sont des 
failles transversales très développées et des décrochements suc- 
cessifs dont le plus vigoureusement dessiné et le plus suggestif 
d'un départ en avant, vers une région svnclinale moins résistante, 
est celui de Teterchen. 

La voûte anticlinale de Sierck, au socle de quartzite difficile- 
ment déformable, s'est fracturée. Elle a transmis la plus grande 
part des pressions qu'elle recevait à un compartiment de terrains 
relativement mous qu'elle attaquait de biais, dans une direction 
favorable. On en a vu les effets enregistrés dans la structure du 
Fossé de Thionville. 


Le Fossé de Thionville et la subsidence. 


Malgré la très grande épaisseur que les dépôts liasiques at- * 
teignent dans le Fossé de Thionville, il ne saurait être question 
ici d'invoquer la subsidence pour expliquer à la fois la puissance 
des sédiments et la genèse de la tectonique très particulière qui 
peut s’y constater. 

On sait que dans d’autres régions du Bassin anglo-parisien, 
par exemple dans le Boulonnais etle Pays de Bray, P. Pruvost 
a pu mettre en lumière, avec des arguments d’une grande force 
convaincante, un processus d'accumulation de grandes épaisseurs 
de sédiments contemporain d'un abaissement lent du fond marin 
en une région instable (29) (30). 

Au contraire, avec beaucoup de légèreté semble-t-il, d'autres 
auteurs ont été tentés de mettre en relation des variations hrusques 
d'épaisseurs — il faut bien le reconnaître, trop souvent mal con- 
trôlées — de part et d'autre de certaines failles avec un Jeu ou 
un « rejeu » deces failles. 

En ce qui concerne le Fossé de Thionville, l'analyse des épais- 
seurs des différentes formations du Lias inférieur et moyen qui a 
été faite plus haut permet de relever trois ordres d'arguments 
pour justifier d’une stabilité relative où même quasi parfaite des 
fonds marins dans celte région, au moins pendant le Keuper, le 
Lias inférieur et moyen et, probablement aussi, le Toarcien. 


1° La puissance du Keuper s’est révélée d'une constance très 
remarquable dans tous les forages de la région qui l’ont traversé 
à ma connaissance et ceci, quel que soit le compartiment sur 
lequel ils l'onttraversé : Fossé de Thionville (Mondorff — Bois- 
Châté — XII) — compartiment relevé par la Faille d'Hettange 
(X) — compartiment relevé par la faille de Koenigsmacker (Kre- 
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kelsbusch). Cette constance se retrouve jusque dans les subdivi- 
sions qu'il est possible d'y reconnaître ! : la puissance du Keuper 
est indépendante du tracé des failles d'Hettange et de Koenigs- 
macker. 
On a vu qu'il en est de même de l'ensemble de l'Heltangien 
et du Sinémurien dont la puissance se conserve très exactement 
de part et d'autre de la faille d'Hettange et varie au contraire 
légèrement à l’intérieur même du Fossé de Thionville. 


2° La réduction d'épaisseur du Rhétien vers le Netle NW, 
prélude de sa disparition prochaine aux confins ardennais, à peine 
amorcée à la traversée de la faille de Koenigsmacker, s’accentue 
à l'intérieur même du fossé et se poursuit en parfaite indépen- 
dance du tracé de la faille d'Hettange. 

Ce fait laisse à penser qu'il doiten être de même de la réduc- 
tion d'épaisseur du Keuper vers la bordure du bassin triasique 
au NW. On sait que la puissance totale du Keuper passe de 145 m 
environ, à Mondorff comme à Bois-Châté, à moins de 50 m à 
hauteur de Longwy *?, mais on manque jusqu'ici de données 
intermédiaires. 


3° On a pu relever, suivant l’axe même du fossé, la concor- 
dance dans les épaisseurs des différentes formations, au moins 
depuis le Keuper jusqu’au sommet du Charmouthien, entre Bois- 
Châté et Mondorff, en passant par les forages des environs 
d'Hettange et de Thionville. Or, tandis que ces derniers se 
trouvent dans une partie fortement abaissée du fossé, le forage de 
Bois-Châté est situé à peu près exactement à l'endroit où le fossé 
disparaît pour faire place au horst de Briey. 

Ces diiférents arguments concourent à une même conclusion : 
partout où l'épaisseur des sédiments a pu être correctement 
repérée, la position des failles n’entraine aucune variation brusque 
dans cette épaisseur. 

Et cependant l’épaisseur des sédiments varie : le Lias double 
d'épaisseur entre Delme et Metz — il a triplé à Thionville. Et 
cependant, les failles « jouent » : le Fossé de Thionville en est un 


1. La position du toit de la Dolomie du Stromberg a pu être annoncée dès le 
départ à moins de 10 m près, tant au forage X qu'à celui de Krekelsbusch, en 
s'appuyant sur les coupes des forages de Mondortf et de Bois-Châté. 

2. L'épaisseur de 17 m attribuée par H. Joly au Keuper (16) est certainement 
inférieure à la réalité. Le « Permien », épais de 231 m, correspond en réalité au 
Muschelkak pour environ 160 m. Une partie du reste correspond au Trias infé- 
rieur (41) (p. 355). De telles erreurs seraient au fond sans grande importance si ces 
résultats faussés ne fournissaient tant d'étais pourris aux constructeurs de théo- 


ries hâtives. 
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assez bel exemple. La faille de Nomeny citée par À. Robaux et 
Bernatzky a joué et les quelques lignes oùil'en est question dans 
leur note méritent d'être retenues. Mais je crois que, là encore, 
l'interprétation de nos confrères n'est pas tout à fait correcte. 
J'y reviendrai dans un prochain travail. 


CoxCLUSIONS. 


Douze forages profonds dans la région de Thionville apportent 
plusieurs séries de données nouvelles sur des points jusqu ici 
demeurés très imparfaitement connus : possibilités de repérage 
— puissance des différentes formations du Lias dans cette 
région —- substitution latérale du Grès d'Hettange à la partie 
moyenne du Calcaire à Gryphées. 

Ces observations ont permis à leur tour le rassemblement de 
données sur la structure jusque là insoupçonnée — on en a vu 
les causes — de ce coin de Lorraine. 

De ces faits, une conclusion semble apparaître, que nous 
avons essayé de dégager : la succession de deux poussées oro- 
géniques de directions différentes, la première vers le NW — la 
seconde vers l'Ouest ou dans une direction très voisine. 

Leur âge ? — En ce qui concerne la première, on peut dire — 
après d’autres — que les premières ébauches de mouvements se 
sont manifestées probablement au Keuper moyen, assez étroite- 
ment localisées dans la région de l'anticlinal de Lorraine, le pli 
principal. Le Lias aurait été une période de calme, sinon absolu, 
au moins relatif, jusqu'à la fin du Charmouthien ou même du 
Toarcien. On peut être tenté d'en placer la phase principale 
vers la fin du Jurassique, d'après certaines analogies avec les 
plissements qui se sont produits à cette époque dans le Boulon- 
nais, l'Allemagne du Nord {phase boulonnaise = néocimmé- 
rienne), mais il ne paraît pas possible actuellement de dire 
quand elle a pris fin. 

Quant à la seconde, on ne peut entrevoir, pour le moment, le 
moyen de la dater avec certitude. Il est probable cependant 
qu’elle soit d'âge tertiaire et qu’elle doive, en toute vraisem- 
blance, se rattacher à des mouvements contemporains de l’effon- 
drement du Fossé rhénan. Il peut être intéressant de signaler 
que, dans ce fossé, d'orientation NNE-SSW, des déformations 
transversales ont pu être mises en évidence par Haas et Hotf- 
mann (43) : si la direction de ces ondulations transversales ne 
peut être considérée comme définitivement établie, au moins 
leur âge oligocène ne laisse-t-1l place à aucun doute. 
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LES PHASES DE PLISSEMENTS TERTIAIRES 
DANS LA RÉGION DU MonNT VENTOUXx 
ET DE LA MONTAGNE DE LURE 


par Albert F. de Lapparent!. 


Dans une note antérieure ?, j'ai précisé l’âge de trois phases 
de plissements tertiaires, d'intensité d’ailleurs très inégale, dans 
le massif de Gigondas et en bordure des Baronnies ; à la dernière, 
post-miocène et de beaucoup la plus intense, doit être rapportée 
la montée du Trias de Suzette et de Propiac. Poursuivant vers 
l'Est ces études, je puis maintenant, à l’occasion de la révision 
des terrains tertiaires de la feuille du Buis au 1/80 000, appliquer 
au Mont Ventoux et à la Montagne de Lure une distinction pré- 
cise des phases orogéniques d'où sont nées ces belles montagnes. 


PREMIÈRE PARTIE : RÉVISION DES TERRAINS TERTIAIRES 


Les terrains tertiaires, moyennement développés sur la feuille 
du Buis et peu fossilifères, se trouvent conservés en une série de 
bassins et synclinaux où l'érosion les a déjà profondément atta- 
qués. Mais les relations stratigraphiques de ces lambeaux, situés 
en plein pays plissé, présentent un grand intérêt en ce qu'elles 
permettront de préciser l’âge des paroxysmes orogéniques de la 
crête Ventoux-Lure. Nous les décrirons par bassin, en allant de 
VW à l'E (voir la carte fig. À et la feuille du Buis au 1/80 000). 


|. Bordure du Bassin de Visan. — De Mérindol-les-Oliviers à 
Beaumont-d’Orange, la bordure orientale du bassin de Visan 
vient s’articuler avec les premiers chaînons montagneux. 

Le Sannoisien lacustre est développé au pied NW du Ventoux, 
faisant suite sans discontinuité à celui de Malaucène (feuille 
d'Orange). La coupe de N. D. de Groseau* est identique à celle 
de la carrière de gypse proche des Granges Rouges, sise à l'E de 
Suzette (feuille d'Orange). Dans l’un et l’autre cas, on observe 


1. Note présentée à la séance du 31 mars 1941. 

2. A. F. ne LappARENT. Précisions nouvelles au sujet des diapirs de Suzette 
(Vaucluse) et de Propiac (Drôme). B.S. G. F.,(5), X, 1940, p. 3. 

3: Cf. P. TEermiEer, B:S:G:F:, (4) XXVII, 1927, p.60. 
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successivement : 1) des grès et des poudingues avec niveaux 
argileux ; 2) des sables et grès, rouges et jaunes ; 3) des argiles 
grises, blanches ou verdâtres contenant vers le haut des lentilles 
de gypse pouvant atteindre 30 m d'épaisseur ; #) des marnes 
claires et des calcaires en plaquettes. — Le gypse est encore 
exploité activement. Dans un banc de calcaire lacustre silicifié, 
au-dessous du gypse, M. Gardet avait recueilli des fossiles : 
Helix corduensis, Planorbis cornu, Limnea groupe æqualis ; en 
fait, la détermination de l’Helix est douteuse et le Planorbe est 
plus vraisemblablement P. Rouvillei ; j'ai montré ailleurs ? que 
cet Oligocène présente la faune caractéristique des calcaires 
sannoisiens de Barjac sur l’autre rive du Rhône : il n'appartient 
ni au Rupélien, ni au Chattien. 

Le Miocène marin surmonte le Sannoisien, en concordance 
partout au S de Beaumont-d'Orange, contrairement à ce que 
pensait P. Termier (loc. ci£.). 

Le Burdigalien débute par un conglomérat de base avec galets 
à patine verte, surmonté de grès formant corniche {molasse 
sableuse) ; souvent se développe à ce niveau un faciès calcaire à 
Chlamys pavonacea Font. sp. Puis viennent des couches plus 
argileuses (molasse marneuse); ce sont elles, et non l'Helvé- 
tien ?, qui viennent au contact du Trias diapir au Col de Propiac. 
Le synclinal de Bénivay ne paraît contenir que du Burdiga- 
lien. 

L'Helvétien est représenté par des sables jaunâtres, plus ou 
moins consolidés en grès et dépourvus de fossiles. 

J'ai déjà figuré ‘par des coupes en série les rapports tectoniques 
du Miocène avec le Trias de Propiac. 


IT. Bassin de Bédoin-Mormoiron. — Au SW du Ventoux, les 
terrains tertiaires affleurent en zones concentriques dans le bas- 
sin de Bédoin-Mormoiron. 

Un premier ensemble, comprenant les sables bigarrés de l'Éo- 
cène inférieur et des calcaires lacustres à silex d'âge lutétien 
(calcaires de Jocas) est concordant sur le Cénomanien. 

Un deuxième ensemble {Groupe d'Aix de Fontannes) est formé 
par les marnes, les calcaires lacustres et les gypses de Mormoi- 
ron, d'âge ludien d'après la faune de Mammifères. Au N de 
Crillon, ces faciès passent latéralement à une masse puissante 


1. In. P,. Tenmiën, loc, cil. 

2. A. F, pe Laprarenr;:B. S. G: F.,(5), X, 1940, p. 3. 
DHPATERMERS BASE, AK KV 1927 pb MIO r 
4. A. F, ne LarpareNr, loc. cil. 
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d'argiles rouges et de poudingues à galets calcaires, à la partie 
supérieure de laquelle Fontannes ! avait signalé un banc de cal- 
caires à Cyrènes indiquant également le Sannoisien. Le groupe 
Ludien-Sannoisien déborde le Lutétien, l’Eocène inférieur, le 
Cénomanien et atteint le Crétacé inférieur ; d'autre part, 
J. Goguel ? a reconnu à Crillon des failles antérieures au Groupe 
. d'Aix ; de telle sorte qu’on a ici la preuve de mouvements oro- 
géniques, pas très intenses il est vrai, situés entre le Lutétien 
et le Ludien, c’est-à-dire très précisément d'âge provençal. 

La molasse marine burdigalienne, surmontée par l'Helvétien, 
constitue une troisième série, transgressive sur le Sannoisien et 
s'étendant bien au delà sur le Crétacé inférieur. Par conséquent, 
la première phase alpine, post-sannoisienne mais anté-miocène, 
a eu quelques contre-coups atténués jusque dans cette partie 
occidentale des Chaînes subalpines, Enfin, le Burdigalien et l’Hel- 
vétien ont été fortement redressés lors des plissements post- 
miocènes de la deuxième phase alpine. 


HIT. Bassin de Sault-de-Vaucluse. — Le bassin de Sault-de 
Vaucluse se présente comme un fossé tectonique (graben) à peu 
près N-S, séparant la crête du Ventoux de celle de Lure. Du Ter- 
tiare, intéressé par de nombreuses failles, s'y trouve conservé ; 
les argiles grises ou jaunâtres y permettent des cultures qui 
tranchent vivement sur l'aridité des grands étalements de cal- 
caires crétacés environnants. 

Des calcaires lacustres en plaquettes sont intercalés à plusieurs 
niveaux de la série qui peut atteindre 25 m d'épaisseur au S 
d’Aurel, entre le Cénomanien et un tout petit témoin de Burdi- 
galien marin (cote 804 m). A l'W de Sault, sur la route de Car- 
pentras, des calcaires Jlacustres à pendage S, séparés du Céno- 
manien par quelques mètres de marnes jaunâtres, contiennent en 
abondance Cyrena Dumasi SrRKes, accompagnée de C. Carezi 
Foxr. et C. relracta Font. Il s'acit donc de Sannoisien, que de 
petits lambeaux relient d'ailleurs vers le S avec celui de Murs 
(feuille de Forcalquier). 

Malgré les failles bordières, on observe que le Sannoisien de 
Sault repose indifféremment sur le Cénomanien ou l’Aptien, ce 
qui indique ici encore des ondulations anté oligocènes. 


1. F. Foxranxwes, Le Groupe d'Aix dans le Dauphiné, la Provence et le Bas 
Languedoc, 1881, p. 45. 
2, J, Goëuer, BIS NGUR,, (6) VILIME938/ pe, 358; 
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IV. Région au Nord de la crête Ventoux-Lure. — Tout du 
long au N de la crête Ventoux-Lure s'étend une étroite région 
synclinale, d'orientation E-W, où des lambeaux de terrains ter- 
tiaires, souvent faillés et serrés, se trouvent disséminés sur une 
longueur de 40 km. Deux d'entre eux doivent retenir plus spé- 
cialement l'attention. 

Le Bassin de Montbrun, partout limité par des cassures, com- 
porte au Sun beau développement d'Oligocène continental 1. Ce 
sont des argiles jaunâtres, verdâtres ou grisâtres, avec divers 
niveaux de calcaires en plaquettes sans fossiles ; l'analogie avec 
le Sannoisien de Sault, auquel il se relie d’ailleurs par les lambeaux 
d’Aurel, permet de lui attribuer le même âge. Au-dessus des 
calcaires, les argiles contiennent une épaisse lentille de gypse 
(les Gypières), auprès de laquelle sortent deux sources sulfatées 
captées par l'Établissement thermal. Compte tenu des répétitions 
possibles dues à des failles, le Sannoisien est ici exceptionnelle- 
ment épais et s’est déposé dans un bassin subissant localement 
une subsidence importante. Au N de Montbrun, le Sannoisien 
réapparaît entre le Crétacé et le Miocène sous forme d’une mince 
bande de marnes rouges et de poudingues à éléments calcaires, 
témoignant d’une part des rapides variations de faciès et d’épais- 
seur si ordinaires dans les dépôts continentaux, d'autre part de 
la discordance du Burdigalien qui a certainement débordé l'Oli- 
gocène. 


Fig.2. — Coupes du Miocène de Montbrun (Drôme). 
Coupe I : route de Séderon. Coupe IT : route de Savoillans. c Crétacé inférieur 
m,,; Sannoisien ; m! Burdigalien gréseux ; m° Burdigalien marneux ; a alluvions. 


Le Burdigalien marin comporte deux horizons : a) il débute par 
un grès calcaire très dur, en grands bancs redressés, avec luma- 
chelle de Chlamys pavonacea Font. sp., Anomia sp. et débris 
d'Échinodermes ; b) les grès calcaires passent progressivement 


1. Voir Cu. Lorx, Description géologique du Dauphiné, 1860, $ 210. 
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vers le haut à des marnes gris bleu. Les coupes fig. 2 mettent en 
évidence les compressions intenses qui ont affecté le Burdigalien 
lors des plissements post-miocènes. [ei, en avant du Ventoux, le 
sens de la poussée était dirigé du S vers le N. 

Dans le synclinal de Chäleauneuf-Miravail, le Miocène est 
franchement chevauché du S vers le N par le Jurassique de la 
série normale du pli de Lure. Le Burdigalien comprend ici une 


F1G. 3. — Coupes du synclinal miocène de Châteauneuf-Miravail. 

c* CÉNOMANIEN. M,,, SANNOISIEN : argiles rouxes et calcaires lacustres blancs. 
BurniGAtex : 1 Molasse grise ; 2 marnes noires ; 3 molasse grise; 4 marnes 
bleues sableuses à Scutelles ; 5 molasse grise ; 6 marnes noires. J Calcaires 
jurassiques, base de la série normale du pli de Lure. 


alternance plusieurs fois répétée de molasse sableuse gris jau- 
nâtre et de marnes bleu noir plus ou moins sableuses. Le gise- 
ment indiqué par W. Kilian!, fournit une faune burdigalienne 
bien caractérisée : Scutella paulensis AG. {très abondant), Schi- 
zaster Lovisatoi Corteau, Chlamys præscabriuscula Fonr., Ostrea 
peradhærens Foxr., Exogyra Sellei Foxr. (fig. 3). 

Sur la rive gauche du torrent de Druigne, dans une dépres- 
sion du Cénomanien, se trouve conservé un témoin oligocène, 
argiles rouges et calcaires lacustres blancs, au-dessous du Bur- 
digalien qui déborde ce lambeau de tous côtés : il semble bien 
que des ondulations soient, ici aussi, perceptibles entre l'Oligo- 
cène et le Miocène. 

Un très petit témoin burdigalien existe à La Gourre* au $S de 
Séderon, faisant la liaison entre le bassin de Montbrun et le syn- 
clinal de Châteauneuf-Miravail. C'est un calcaire marin à Amphis- 
tégines*, Foraminifères que l’on avait pu confondre un moment 
avec des Nummulites #, 


4, W. Kirrax, Descriplion géologique de la Montagne de Lure, Thèse, 1889, 
p. 322. A 

2, W. Kilian l’avail signalé en passant dans sa Thèse (189, p. 321 el carte À) 
mais ne l'avait pas reproduit sur la feuille du Buis au 1/80 000. 

3. Voir À. F. pr LarparenT, Thèse, 1938, p. 89. 
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V. Région au Nord de Séderon. — Au N de Séderon, s'étend 
un large synclinal crétacé où deux lambeaux de terrainstertiaires 
se trouvent conservés, l’un à l'E (Eygalayes), l'autre à l’W 
(Mévouillon) ; les grès verdâtres du Cénomanien supérieur (ci) 
y sont largement développés et supportent les couches tertiaires ! 
qui ne reposent nulle part sur le Cénomanien marneux (ct). 


L'Oligocène continental d'Eyqalayes? rappelle les faciès variés 
de la « molasse rouge» des Chaînes subalpines : argiles rouges, 
blanches et jaunes, argiles grises, calcaires lacustres à silex, 
poudingues à galets crétacés. Le gisement fossilifère indiqué sur 
la 1° édition de la feuille du Buis ne m'a fourni, dans un cal- 
caire lacustre blanc à la base de la série, que les formes suivantes : 
Limnea æqualis SERRES, dont certains échantillons, à sutures 
profondes mais à dernier tour moins renflé et à spire allongée, 
se rapporteraient à la forme de passage entre L. longiscata et 
L. æqualis, figurée par Roman ? du Sannoisien du Gard ; Hydro- 
bia sp., différente de A. Dubuissoni du Stampien ; Chara sp., 
oogones à ornementation accusée. Ces éléments ne s'opposent 
pas à ce que l’on attribue un âge sannoiïsien au lambeau d’Ey- 
galayes, comme à ceux que nous avons décrit plus à l'Ouest. 

Le long du Torrent d'Izon, au flanc N du synclinal oligocène, 
les calcaires lacustres, subordonnés à des marnes rouges, sont 
nettement discordants “ sur les grès verdâtres verticaux du Céno- 
manien supérieur. 

D'autre part, au S, à l'W et au NW, l’Oligocène bute par faille 
contre le Crétacé; au N, sur l’ancienne route d’Eygalayes, un 
décrochement intéresse également les bancs crétacés et les 
couches oligocènes, 


Le Miocène marin de Mévouillon comprend des bancs épais 
d'un calcaire marin avec grains de quartz rose, à Bryozoaires et 
Algues (Lithothamnium, Lithophyllum), Chlamys sp., Anomia 
sp., formant un plateau aux rebords escarpés à 1.178 m d'alti- 
tude. Ce témoin marque l'avancée extrême de la mer burdiga- 
lienne à l’intérieur des Baronnies. Le Burdigalien y est discordant 
sur les grès verdâtres du Cénomanien supérieur ; de plus, et mal- 


1. Observation déjà faite par V. Paquier (Thèse, 1900, p. 293), mais non repor- 
tée sur la feuille du Buis. 

2. Voir V. Paquier, Bull. Carte géol. Fr., CG. R. collab. campagne 1894, n° 44, 
t. VII, p.138, et Recherches géologiques dans le Diois et les Baronnies orientales, 
Thèse, 1900, p. 293. 

3. F. Roman, B.S: G.F., (4), Il, 1903, p. 612, fig. 18. 

4. Et non pas concordants : J. Gocurz, Bull. Carte géol. Fr., n° 202, t. XLI, 
1939, p. 221, 

21 avril 1942. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XI. -— 6 
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gré sa situation dans l'axe d'un large synclinal, il a été lui-même 
affecté d'ondulations et de failles. 


VI. Extrémité orientale de la Montagne de Lure. — Le ph 
de Lure et l’anticlinal de Sisteron (anticlinal du Nord de W. Ki- 
lian) se terminent au delà de la Durance à l'E de Sisteron !. Les 
extrémités de ces deux accidents sont recouvertes en discordance, 
dans la région de Saint-Symphorien, par une série détritique 
appartenant au bassin tertiaire de Digne, comprenant du Stam- 
pien et de l’Aquitanien ? surmontés de Miocène marin. Nous 
sommes sûrs que l’anticlinal de Sisteron formait, avant le Stam- 
pien, une voûte accentuée déjà bien entamée par l’érosion, la 
« molasse rouge » coupant en biseau toutes les couches, du Céno- 
manien à l’Oxfordien. 

L'ensemble Stampien-Pontien a été par la suite intensément 
plissé et s'est même trouvé là coincé entre deux séries de pous- 
sées post-miocènes: rejeu et accentuation des extrémités des plis 
de Lure et de Sisteron; chevauchement vers le SE de l’écaille de 
Saint-Geniez. 


Deuxième Partie : LES PHASES DÉ PLISSEMENTS 


De la position des lambeaux tertiaires autour de la crête Ven- 
toux-Lure, on peut déduire l'existence de trois époques de plis- 
sements, 

1. Une première phase, qui a produit seulement des ondula- 
tions assez modestes, est postérieure au Lutétien (Bédoin), mais 
anté-oligocène et même plus précisément anté-sannoisienne 
(Crillon, Sault, Montbrun, Eygalayes). Elle correspond par son 
âge aux plissements provençaux. 

2. Une autre phase, évalement peu intense, post-sannoisienne 
et anté-burdigalienne, se déduit du fait que le Miocène marin 
déborde largement l’Oligocène inférieur et présente une réparti- 
tion assez différente (Mormoiron, Montbrun, Châteauneuf-Mira- 
vail, La Gourre, Mévouillon). D'après la discordance observable 
à l'extrémité orientale de la Montagne de Lure (Saint-Sympho- 
rien), elle serait même anté-stampienne et, par conséquent, de 
l’âge de la première phase alpine. 

3. Enfin, on observe surtout une phase très intense, post-mio- 
cène (deuxième phase alpine), au cours de laquelle tous les ter- 


1. Voir la carte C dans la Thèse de W. Kirran, 1889. 
2, À. F. pe Laprarenr, Thèse, 1938, pp. 117-119. 
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rains tertiaires sont intéressés par des accidents variés et impor- 
tants : plissement général des anticlinaux et des synclinaux dans 
les Baronnies ; chevauchement vers le Nord du pli couché de 
Lure; failles et décrochement de La Gourre, Eygalayves, Mévouil- 
lon, etc. 


Quel est l’âge du pli couché de Lure ? 

Le pli couché de la Montagne de Lure, d'orientation E-W et 
donc parallèle aux « directions provençales », chevauche vers le 
Nord, mais sur du Burdigalien. On peut se demander s'il n’était 
pas déjà un pli couché d'âge provençal, qui aurait seulement été 
repris comme tel et accentué par la phase post-miocène ? 

De ce qui précède et de la comparaison avec les régions avoi- 
sinantes, il résulte que la phase provençale, d'âge éocène moyen, 
paraît avoir été beaucoup trop faible dans cette région pour qu’on 
puisse lui attribuer la formation d’un pli-faille de cette impor- 
tance. En effet, partout au Nord de la basse Durance, la phase 

. provençale semble n'avoir produit que des ondulations, esquis- 
sant seulement des anticlinaux à l’emplacement du Ventoux et 
de Lure (en général, faible discordance du Sannoisien). La 
première phase alpine, datée comme l'on sait entre le Sannoisien 
et le Stampien, a dû accentuer ces antichnaux, surtout vers l'Est 
(diséordance marquée du Stampien à Saint-Symphorien). Enfin, 
lors des plissements intenses post-miocènes (deuxième phase 
alpine), le Mont Ventoux et la Montagne de Lure n’ont point 
subi tout à fait le même sort. L’anticlinal du Ventoux a été for- 
tement surélevé ; il a été en outre affecté de nombreuses failles 
et il a comprimé énergiquement le synclinal de Montbrun qui se 
trouvait devant lui. Mais il a gardé l'allure générale d’un fort 
bombement dissymétrique, avec seulement une tendance au 
déversement vers le Nord. L’anticlinal de Lure, situé plus à 
l'Est, était plus proche des régions où les violentes poussées des 
festons subalpins se faisaient sentir. Sous l'action des forces 
puissantes qui ont donné les chevauchements du Caire, de Saint- 
Geniez, d’Astoin, de Digne, il s’est transformé alors seulement 
en pli faille. En outre, tandis que la poussée venait du NE et 
même du N, il s’est couché lui-même vers le Nord, peut-être 
parce que le point d'application de la force était situé trop bas, ou 
pour toute autre cause mécanique qui nous échappe. La Mon- 
tagne de Lure réalise donc la disposition d’un « pli en sens inverse », 
comme on en connaît plus d’un exemple tant en Provence que 
dans les Alpes ; malgré son orientation E-W et son déversement 
au Nord, on doit la considérer comme étant principalement d'âge 


alpin. 
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CoNcCLuüsION 


Les indications antérieures de E. Haug et de V. Paquier se 
trouvent ainsi précisées el complétées. E, Haug avait le premier 
mis en évidence, dans les régions à l'Est de Sisteron, la coexis- 
tence de deux systèmes de plis d'âge différent : les uns, avec 
une direction moyenne WSW-ENE, datant du commencement 
de l’ère tertiaire ; les autres, les plissements alpins, beaucoup 
plus énergiques et produits à la fin de la période tertiaire, sont dus 
à une poussée dirigée du NE vers le SW. De son côté, V. Paquier 
distinguait «deux phases successives de dislocations » dans les 
Baronnies : l’une pré-oligocène avec plis peu intenses orientés 
E-W ; l'autre post-miocène avec lignes de chevauchements 
orientées N-$S, et accentuations des plis antérieurs. 

La révision des bassins tertiaires qui ceinturent le Mont Ven- 
toux et la Montagne de Lure m'a permis de reconnaître, comme 
on vient de le voir, la trace des trois paroxysmes orogéniques 


qui ont affecté plus ou moins profondément, durant l'ère ter- 


tiaire, toutes les régions comprises entre le Bas Rhône et la fron- 
tière italienne. 


F1G. 4. — Coupe à l'Est de Gignac, près de la route de Viens. 
ct CÉNOMANIEN : sables ocreux jaunes et rouges ; marnes à concrétions cal- 
caires et galets de silex noirs au sommet. e3 Luniex : 1 grès; 2 argiles ligni- 
teuses ; 3 gypse en plaquettes ; 4 marnes sableuses verdâtres ; 5 calcaires en 
plaquettes ; 6 banc gréseux. m,,, SanNoisiex : 7 calcaires blancs en plaquettes à 


111 
Cyrènes et Limnées. 


Un point seulement, situé plus au S, sur la feuille de Forcal- 
quier, paraissait ne pas cadrer avec cette conclusion, et j'ai tenu 
à le revoir de près. A l’E de Gignac, près de l'embranchement de 
la route de Viens, la deuxième édition de la feuille de Forcal- 
quier figurait un Sannoisien m, débordant brusquement le 


PRES 
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Ludien e *? et venant reposer sur leCénomanien. La coupe délail- 
lée que l’on peut relever en ce point (fig. #) montre au con- 
traire la présence du Ludien {comme le portait la première édition 
de la feuille) sous son faciès habituels de « marnes verdâtres, 
sableuses, avec quelques plaquettes calcaires », au-dessous 
des calcaires lacustres sannoisiens à Cyrènes, Hydrobies, Lim- 
nées, Characées. À droite et à gauche, le Ludien se poursuit 
régulièrement à la base du « groupe d'Aix » sans que l’on puisse 
observer de discordance au sein de la série. 

Par contre, le Burdigalien marin est légèrement discordant 
sur l’Aquitanien entre Viens et Saint-Martin-de-Castillon, Ce 
fait paraît être tout local. 

Ainsi, grâce à une suite d'études stratigraphiques toujours 
plus précises!, les phases successives de plissements tertiaires 
s'ordonnent désormais harmonieusement dans toute la Provence, 
depuis le rivage méditerranéen jusqu'aux montagnes du Dau- 


phiné. 


1. Voiren particulier, pour l’âge des plissements : E. HauG, CR. Ac. Sc., 
t. 120, 1895, p. 1357 ; V. Paquier, Thèse, 1900, p. 372 ; G. Denizor, CR. Ac. &c. 
t. 201, 1935, p. 90 ;: A. K. pe Laprparenr, Thèse, 1938, pp. 183-193, et B.S. G.F. 
(5), X,1940, p. 3. 
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MODE PARTICULIER DE NUTRITION 
DE CERTAINS ECHINODERMES : 
L'OUVERTURE INTERNE DE LA BOUCHE 


par Geneviève Delpey! 


A l'opposé des autres Invertébrés, et comme chez les Chordés, 
la bouche des Echinodermes adultes ne se forme pas sur une 
partie de l'emplacement du blastopore, mais au centre des 
tentacules ambulacraires développés à partir de l’hydrocæle, 
côté gauche antérieur du cœlome. C’est une formation tardive. 

Seuls types fixés d'Echinodermes représentés par des espèces 
actuelles, les Crinoïdes offrent un développement embryolo- 
gique très particulier de cette région. C’est d'abord, chez la Coma- 
tule par exemple, l'invagination d'un stomodaeum ectodermique 
à la face ventrale de la jeune larve non encore fixée. Les bords 
de cette invagination se rejoignent, isolant une cavité : le vesti- 
bule, d’abord ouvert antérieurement, complètement fermé lors 
de la fixation. Quand se constitue la larve dite « cystidéenne », 
le sac digestif entre en communication avec le vestibule par l'in- 
termédiaire d'un œsophage ectodermique, provenant du vesti- 
bule (fig. 1, 1). Tandis que l'hydropore et l'anus, l'un après 
l’autre, se forment définitivement, la bouche n'aura de rapport 
avec l'extérieur que tout à fait à la fin du stade « cystidéen »; 
elle s'ouvrira alors par cinq fentes radiales par lesquelles passe- 
ront les tentacules ambulacraires. 


Les Crinoïdes Camerata 


Parmi les Crinoïdes paléozoïques, comptent des formes à 
bouche sans ouverture externe, le vestibule restant couvert par 
un fegmen de plaques thécales : ce sont les Camerata. De tels 
types, les Cladocrinoïdes de Jaekel, sans orifice d'entrée pour 
la nourriture, pourvus de bras et d’un tube anal développé, se 
rencontrent parmi les Monocycliques, chez les Dicycliques et 
aussi chez les Adunata aux bras presque entièrement libres. 


1. Note présentée à la séance du 21 avril 1941. 
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Les préparations de Meek ont mis au jour, dans le genre 
Cactocrinus, des tubes ambulacraires internes, correspondant aux 
sillons nourriciers et portant leurs plaques couvrantes dites 
« ambulacraires », continués, comme chez les Crinoides adultes 
normaux, par les bras (fig. 1, 3-4). Il en résulte que les particules 
nutritives, amenées vers la bouche par le mouvement des cils 
qui tapissent le fond des sillons brachiaux et ambulacraires, ont 
un trajet externe au calice dans les bras et un trajet interne 
dans les tubes ambulacraires, ces derniers confluant deux à 
deux avant d'arriver à la bouche. Dix ou vingt orifices, suivant 
le nombre des bras, remplacent donc la bouche, sans être en 
rapport avec le tube digestif. 


Recherche de la bouche chez les Cystoïdes 


L'identification de la bouche chez certains Cystoïdes est un 
sujet de controverses pour les échinologistes. Je me bornerai 
à citer l'une des dernières classifications, donnée par Spencer 
en 1937. Cet auteur propose le nom de Dactylozoa pour tous 
les Cystoïdes, à l'exception des Carpoïdes, les Blastoïdes, les 
Edrioastéroïdes et le genre Dendrocystis. Pour lui, ces Dactylozoa, 
dépourvus de tentacules ambulacraires à l'opposé des Podozoa 
{(Crinoïdes, Astérides, Ophiurides, Echinides, Holothurides), 
avaient une bouche et des sillons nourriciers si hermétique- 
ment clos par les plaques buccales et ambulacraires que l’absorp- 
tion des particules nutritives ne pouvait se faire que par mouve- 
ments ciliaires et brachiolaires à travers des pores situés à la 
base des brachioles. La figure classique (fig. III) d'un tube 
nourricier de Mesites, Diploporite étudié par Jaekel, donne une 
idée de ce fait. Mais il y a chez presque toutes ces formes des 
plaques et des différenciations buccales et ambulacraires qui 
seraient sans objet s'il n’y avait ni bouche extérieure, n1 tenta- 
cules ambulacraires : j'en citerai dans tous les groupes, mais 
surtout chez les Diploporites (Calir, Glyptosphaera et Protocri- 
nus) et chez les Rhombifères (Æchinosphaera, Hemicosmiles et 
Cheirocrinidae). Certes, les cinq plaques buccales sont jointives 
chez Glyptosphaera, mais à la manière du clapet des pyramides 
anales des Échinodermes ; la bouche s'ouvrait probablement du 
vivant de l’animal, tandis que les particules alimentaires, cali- 
brées comme chez tous les Échinodermes fixés, cheminaient le 
long des sillons nourriciers bien développés, avant de s'y 
engoulfirer. La disposition ne paraît pas différente de celle des 
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Crinoïdes primitifs (fig. Il), schématisés par Bather pour le 
tegmen, stades 1, 2 et 3, qui présentent des orales jointives 
ou séparées par des ambulacraires recouvrant des sillons con- 
duisant aux orifices brachiaux. Quoi qu’en dise Spencer, la 
comparaison peut être faite entre la position de ces orifices 
brachiaux et celle des orifices brachiolaires de Mesites. L'’ab- 
sence de tentacules ambulacraires, au moins des « terminaux », 
est donc loin d'être prouvée. Il s'agit là, non d'une bouche 
interne, mais d'un dispositif de calibrage. 

Cependant, parmi les Rhombifères, dans les Caryocrinidae, 
on rencontre deux genres principaux : Hemicosmites, aux cinq 
orales délimitant seulement trois sillons nourriciers, et Caryocri- 


F1G. IT : les 3 stades d'évolution du tegmen des Crinoïdes normaux 
d’après Bather. 


nus, sans bouche ni sillons nourriciers. Ce dernier, si l’on fai- 
sait abstraction de la trimérie de sa partie supérieure et de la 
tétramérie de son disque basal, caractéristiques des Caryocrini- 
dae, se placerait dans les Crinoïdes Camerata, car il possède 
un véritable tegmen sans autre orifice que l’anus. Cependant, 
il n'y a pas d’insertions de bras, mais seulement des facettes 
articulaires de brachioles. On doit à Jaekel une étude de Caryo- 
crinus par coupes successives qui a permis de reconstituer le tracé 
du tube digestif et la position interne sous-tegminale de la 
bouche (fig. I, 5). 

L’étude est bien difficile pour quelques Carpoides. Dans plu- 
sieurs cas, en particulier pour Trochocystis, il a été malaisé de 
reconnaitre si telle ouverture était la bouche entourée des sillons 
ambulacraires comme chezles Holothurides et certains Crinoïdes, 
ou bien l’anus (Jaekel, Gislén). Jaekel et Spencer admettent 
un mode de nutrition par l’anus ; pour Cothurnocystis, le der- 
nier de ces auteurs, ainsi que Gislén, considèrent que Trocho- 
cyslis a une nutrition buccale. Ce mode de vie est difficile à 
admettre aussi chez Cofhurnocystis car Phyllocystis, décrit par 
Thoral, qui en est voisin, paraît dépourvu d’orifice anal. 
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Dendrocystis, placé parmi les Dac{ylozoa par Spencer, ne 
possède aucune ouverture orale, mais un bras creux unique, 
opposé au pédoncule et à l'anus, rappelant par sa structure un 
tube ambulacraire, aboutit à l'emplacement où devrait se trou- 
ver la bouche. Celle-ci peut donc être considérée comme interne, 
avec une ouverture unique de la thèque (fig. I, 6). 

C'est Bather qui, le premier, a étudié l'énigmatique Hétéros- 
télé Cothurnocystis : il considéra comme autant de bouches les 
nombreuses ouvertures du système « subvectif » disposées en 
arc de cercle, qui occupent une partie de l'une des faces, à peu 
près diamétralement opposées à l'anus situé sur la même face! 
Ces ouvertures sont couvertes de petites plaques qui, surtout 
chez C. Elizae (fig. I, 9), ont la disposition des ambulacraires 
de sillons nourriciers, un orifice étant réservé chez cette seule 
espèce sur le bord interne, un peu comme l'orifice brachiolaire 
de Mesites et correspondant probablement, selon Bather, au pas- 
sage d'un tentacule. Dans le genre Phyllocystis et chez Cothur- 
nocystis curvala et C. primaeva, cet orifice n'existe pas (fig. I, 
10). A la manière des ouvertures brachiales des Crinoïdes Came- 
rata (fig. I, 2), ces ouvertures sont limitées par des plaques, au 
nombre de deux, en forme de fer à cheval, la plus petite vers le 
centre de la face thécale, la plus grande vers l'extérieur. Le 
senre Ceratocyslis, aux plaques thécales plus solides, formant un 


Fic. IE : un tube nourricier de Mesiles, d'après Jaekel. 


ensemble plus rigide, appartient au même type. Bather a opposé 
cette organisation à celle des Camerata bien que ces ouvertures 
semblent bien les homologues des ouvertures brachiales des 


1. Bather considéra aussi comme des bouches les pores latéraux des Mitrala, 
dont Chauvel fait des gonopores. 
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Crinoïdes, avec, ramenées dans leur plan, les plaques ambu- 
lacraires correspondant aux tubes ambulacraires {il est vrai que 
Gislén considère ces plaques comme une dispositiou logique sur 
une quelconque ouverture) ; leur orientation oblique vers l'inté- 
rieur à travers le tégument, soulignée par Thoral chez Phyllo- 
cystis, semble acheminer vers une unique bouche interne. La 
position particulière de la rangée d'ouvertures, dissymétrique 
par rapport au plan passant par le pédoncule, ne paraît due 
qu'au mode de vie de ces formes aplaties pour qui le pédon- 
cule complexe, indiquant une mobilité spéciale des articles proxi- 
maux, est en faveur d’une position proche de l'horizontale, 
semblable à celle que Thoral a pu observer chez Gyrocystis, et 
valable pour l'ensemble des Carpoïdes. Encore rapporté aux 
Carpoides, Cyclocystoides est un disque aux flancs souples, por- 
tant en couronne autour de la face inférieure (d’après Begg) des 
dépressions en forme de cuiller qui communiquaient avec les 
organes internes par des pores et des conduits radiaires, en 
l'absence de bouche et peut-être d'anus extérieurs. Comme chez 
Cothurnocystis, les mouvements de la membrane supérieure 
devaient servir à aspirer ou refouler l’eau et les éléments qu'elle 
entraine. 


Valeur théorique de l’ouverture interne de la bouche 


L'absence de communication directe de la bouche avec l'exté- 
rieur, dont nous venons de voir un certain nombre d'exemples 
parmi les Crinoïdes (Camerala et Adunata) et les Cystoïdes 

: ‘ 
(Caryocrinus, Dendrocystis, Cothurnocystis, Cyclocystoides), ne 
semble se rencontrer nulle part ailleurs. 


l. Parmi les animaux autres que les Échinodermes. — L'équi- 
valent des fentes branchiales a été cherché par Gislén dans 
les fentes du système subvectif de Cothurnocystis comme dans 
les pores latéraux des Mitrala, ce qui rapproche les Échino- 
dermes des Chordés. Bien que cette hypothèse soit des plus 
séduisantes et puisse s'incorporer à des comparaisons variées 
ayant pour but de rattacher les Echinodermes aux Vertébrés en 
les opposant aux autres Invertébrés, on ne trouve pas ici d’ar- 
gument décisif. La comparaison ne peut même être envisagée, 
si l’on adopte mon interprétation, puisqu'au lieu d'intéresser à 
la fois l'ectoderme épidermique et l’endoderme du tube digestif, 
selon la définition des fentes branchiales, ces orifices ambula- 
craires n'intéressent que l’ectoderme stomodaeal et, puisqu'il y 
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a des plaques ambulacraires, l'épithélium des canaux ambula- 
craires venant de l'hydrocæle. Je rappellerai, en outre, l'inter- 
prétation de Jaekel qui voit dans ces fentes des gonopores et 
celle de Spencer qui en fait des organes respiratoires indépen- 
dants du tube digestif, l'anus serv an de bouche d'après ces deux 
auteurs. 

Ainsi, le fait que la bouche peut demeurer interne paraît 
isoler ja Échinodermes, de tous les autres groupes animaux. 
Ce caractère est-il De ou adaptatif ? En ce qui concerne 
les Crinoïdes Camerata et le Cystoïde Caryocrinus, ces formes 
à bouche interne apparaissent tardivement ou, du moins, sont 
évoluées pour d'autres caractères. Pour les Carpoïdes comme 
Dendrocystis et les Cothurnocystidae, beaucoup les considèrent 
comme primitifs, bien qu'en réalité leur thèque aplatie et l'adap- 
tation de leur pédoncule soient ailleurs des faits d'évolution. On 
peut penser, la bouche ne s'ouvrant que très tard chez la Coma- 
tule, que dans ces types Camerata, il y a eu un arrêt d’évolu- 
tion de cette région, une néoténie. Étant donnée la formation 
secondaire de la bouche adulte, elle pourrait ne pas s’être ouverte 
du tout, ou pas complètement, dans des types très primitifs et 
cela nous ramènerail, pour des formes différentes de Dendrocys- 
{is et de Cothurnocystis, à une ouverture unique : bouche et 
anus indistincts, plus exactement à la persistance du blas- 
topore comme chez les Cœlentérés, blastopore qui donne seule- 
ment l'anus chez tous les Échinodermes dont le développement 
est connu. La position de la bouche, telle qu’elle nous apparaît 
toujours chez les Échinodermes adultes, au centre des tentacules 
ambulacraires, serait déterminée uniquement par ceux-ci ; l'ouver- 
ture ainsi formée n'aurait d’une bouche que le rôle physiologique. 


II. Parmi les Échinodermes. — Voyons maintenant, dans 
les Échinodermes, quelle valeur prend l'ouverture interne de la 
bouche. Nous avons rencontré cette structure chez les Crinoïdes, 
lies Rhombifères et les Carpoïdes. Rien de comparable n'estconnu, 
au contraire, chez les Édrioastéroïdes, les Diploporites, les Blas- 
toïdes, les Astérides, les Ophiurides, les Échinides ou les Holo- 
thurides. 

D'autres caractères concourent à rapprocher, ainsi que j'aurai 
l'occasion de le développer, les Crinoïdes, les Rhombifères et les 
Carpoïdes : 

1° L'absence de madréporite et la présence d'hydropores, au 
moins dans les deux premiers, alors que l’on rencontre des 
madréporites chez des Diploporites, comme chez les Astérides, 
les Ophiurides; les Échinides et les Holothurides. 
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2° Il n'ya ni diplopores, ni pores simples permettant à la 
cavité générale de communiquer avec l'extérieur à travers la 
paroi tégumentaire mince de la cavité générale. Seuls les Blas- 
toides peuvent posséder des diplopores en même temps qu'un 
assez long pédoncule. 

3° Le pédoncule est souvent allongé, avec même des articles 
distaux élancés et des proximaux discoïdes, plus mobiles, souvent 
évidés pour l'insertion d’un volumineux muscle moteur, permet- 
tant des mouvements variés chez les Crinoïdes, les Rhombifères 
(Pleurocystis) et surtout les Carpoïdes. Au contraire, du côté 
des autres Echinodermes, les pédoncules sont courts, les formes 
deviennent libres. 

4° La présence de bras allongés et divisés, alors que les 
formes tendant à devenir libres n’ont que de courts brachioles et 
seulement chez les Diploporites et les Blastoïdes ; ailleurs, des 
radioles protègent le test. 

Si l’on veut faire deux groupes d’ Échinodermes, l’un tendant 
vers le type fixé ou« pelmatozoaire » l’autre vers LL type libre ou 
«éleuthérozoaire », tout le premier montre des tendances à pos- 
séder, originellement peut-être dans certains cas, parfois sans 
doute secondairement, une bouche ne s’ouvrant pas directement au 
dehors, ouverture du tube digestif en rapport avec les canaux 
et les tentacules ambulacraires qui convoyent vers elle, par 
l'intermédiaire de sillons nourriciers et de canaux brachiaux les 
particules nutritives. 


Répercussion sur le mode de vie 


Le groupe dont la bouche peut être interne tend à mener une 
vie spécialisée dans le sens sédentaire. Au contraire, à part les 
Blastoïdes, l’autre groupe tend à vivre librement, certains deve- 
nant prédateurs, d’autres broutant des végétaux. 

D’après l’exiguité des ouvertures menant dans les canaux ambu- 
lacraires et dans la bouche interne, aucun type d’une telle phy- 
siologie ne peut se nourrir d'autre chose que de microscopiques 
particules alimentaires, comme les Crinoïdes actuels (forme 
nutritive « whirler » de Spencer d’après Remane). Un semblable 
mode de nutrition cadre bien avec des bras longs et divisés, voire 
des brachioles seulement, provoquant un mouvement incessant 
des particules en suspension dans l’eau ambiante et n'aurait 
aucun rapport avec une vie aventureuse et le choix d’une nour- 
riture non fragmentée. Quant aux Carpoïdes, leur position hori- 
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zontale et probablement leur assez grande mobilité paraît indi- 
quer, pour Spencer, un mode de nutrition du type « sedimen- 
ter », c’est-à-dire limivore. C'était encore ici une nourriture 
ont divisée qui pénétrait dans le tube digestif, mais 
la présence de brachioles était presque inutile pour puiser dans 
le fond. 

Tout se passe comme si, par divers procédés, type « dactylo- 
zoa » de Spencer ou D à bouche interne, les formes 
fixées d’ Échinodermes, HE « Pelmatozoaires » ddaent à cali- 
brer leur nourriture avant son arrivée dans le tube digestif. 
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REMARQUES SUR LA STRUCTURE DU Pays BASQUE 


Par Pierre Lamare |. 


Dans une récente étude « Sur la structure géologique du ver- 
sant nord des Pyrénées » ?, M. Léon Bertrand, s'appuyant d’une 
part sur ses recherches personnelles et celles de son élève 
P. Viennot, d'autre part sur mes propres travaux, a présenté un 
nouvel essai de synthèse relatif à la tectonique de la chaîne 
pyrénéenne. 

Il ne m'’appartient d'en discuter, ni les grandes lignes, qui 
impliquent, ainsi que le rappelait, dans une observation faite à la 
Société Géologique, M. Emmanuel de Margerie, une adhésion 
presque complète aux idées actuelles sur la constitution des 
Pyrénées, ni les idées personnelles de l’auteur sur les Pyré- 
nées centrales ou orientales. 

Mais, en ce qui concerne les Pyrénées occidentales, j'ai quelques 
réserves à présenter, l'interprétation proposée par notre con- 
frère étant, sur certains points, incompatible avec mes propres 
constatations. 

Je n'ignore pas que M. Léon Bertrand ne l'a formulée qu’à 
titre de simple suggestion, en exprimant le vœu que des re- 
cherches approfondies soient effectuées en divers endroits signa- 
lés par lui. Il ignorait sans doute qu’à l’époque où il rédigeait 
son mémoire, ces recherches, en beaucoup des endroits désignés, 
avaient été faites par moi, et de la façon la plus détaillée {levés au 
1/20.000 et même au 1/10.000). Tout en réservant l’exposé com- 
plet de leurs résultats pour un travail ultérieur, je crois utile de 
signaler dès maintenant les observations les plus significatives 
que j'ai pu réaliser. 

M. Léon Bertrand renonce aujourd’hui à sa conception anté- 
rieure sur la structure des Pyrénées basques, mais retient l'exis- 
tence de deux nappes — très localisées d’ailleurs et de faible 
déplacement tangentiel — : celle d'Igounce et celle du Labourd. 
Je ne m'occuperai ici que de celle du Labourd, et des éléments 
annexes que notre confrère suppose contrepoussés vers le S. 

Pour lui, la nappe du Labourd s’enracinerait sur une ligne 


1. Note présentée à la séance du 20 janvier 1941. 
2. Bull. Carte Géol. France, t. XLII, 1940, n° 204, 79 p., 12 fig. 
27 mai 1942. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XI. — 7 
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Dancharinea-Bidarray-Ossès : l'argument principal qu'il retient 
en faveur de cette hypothèse est l'existence d’une fenêtre triasique 
à Ossès. Quant à la contre-poussée ausS, elle lui semble démon- 
trée par mes propres levés cartographiques dans les environs 
d’'Errazu. 

J'aurai donc à examiner successivement les problèmes que 
pose la cuvette triasique d’Ossès et son interprétalion éventuelle 
comme fenêtre, ceux relatifs aux bandes triasiques d’Errazu et 
de te de-Baïgorry, puis les rapports entre le Keu- 
per du bassin de Saint-Jean-Pied-de-Port et le "Crétacé. de ses 
deux bords. 


LA CUVEITE TRIASIQUE D'OSSÈs. 


M. Bertrand considère le Keuper constituant le fond de la 
cuvette d'Ossès comme s’enfonçant sous la nappe du Labourd, 
laquelle s'enracinerait immédiatement au S. Or, dans l’un de mes 
travaux précédents, j'ai signalé deux faits nouveaux : 

1° l'existence, entre le Silurien qui limite au N la cuvette et 
le Keuper de celle-ci, de lentilles de Grès Bigarrés, plus ou 
moins étirées et sporadiques, mais plongeant toutes vers leS, 
donc sous le Keuper ; ces lentilles comprennent des poudingues, 
recouvrant le Paléozoïque de façon normale, des grès, puis des 
psammites et argilites — c'est-à-dire une succession dont l’ordre 
demeure respecté, les poudingues étant à la base et les argilites 
venant au contact du Keuper —. J'ajoute que les ravins profonds 
et encaissés qui descendent du mont Baygoura vers la cuvette 
d'Ossès fournissent de bonnes coupes du contact du Silurien et 
du Trias, et permettent de s'assurer que nulle part le Trias ne 
plonge sous le Silurien. « Mais, objecte M. Bertrand, la même 
disposition apparente peut s'expliquer si le Trias est recouvert 
par le Paléozoïque, avec interposition de Trias inférieur étiré, 
surtout si le Keuper a subi une ascension locale par rapport au 
Primaire fracturé... P. Lamare admet, sans hésitation, l’âge 
anté-cénomanien des dislocations principales de la région d’Ossès, 
ce qui n’est plus conforme avec sa conception antérieure sur ce 
sujet pour le pays basque espagnol...» 

Sans doute n'est-il pas impossible qu’un déversement ultérieur 
ait replacé le Trias sur le Paléozoïque. Toutefois il nous appa- 
raîit qu'interpréter comme fenêtre un accident ne comportant 
qu'une succession normale, alors que tout infirme par ailleurs 
l'hypothèse d’un recouvrement, demeure quelque peu hasardeux 


et contraire aux probabilités. 
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2° La présence, au SE d'Ossès, d’une série jurassique et cré- 
tacée superposée normalement au Keuper. Cette série bute à l'E, 
par accident vertical subméridien, contre le Paléozoïque du massif 
quetraverse la vallée de la Nive à l’amont d’Ossès-Saint-Martin- 
d’Arrossa. Ce massif, essentiellement formé de terrains gothlan- 
diens et dévoniens, offre une position telle, par rapport au massif 
du Baygoura, que, si l’on fait abstraction de l'intercalation tria- 
sique d'Ossès, il est légitime de considérer tout l’ensemble 
comme une unité primaire dont les terrains les plus anciens 
se trouvent au N (schistes cristallins du Labourd !) et les plus 
récents au S (Dévonien moyen d’Aguerria et de la frange N de 
l'Arradoy). Cette unité accuse de manière assez régulière un 
pendage SSW moyen. 

Mais il est une constatation encore plus significative : sur 
la bordure orientale de la cuvette triasique, le Keuper se 
montre recouvert par du flysch; il en va de même pour le Juras- 
sique, du côté S, et pour le Paléozoïque, du côté N. Le flysch, 
à plongement E assez régulier, s'appuie indifféremment sur l'un 
ou l’autre de ces terrains, partout transgressif, et débute par 
des brèches dont la nature varie avec celle du substratum. Il n'est 
affecté par aucun des accidents limitant au Net au S la cuvette 
triasique d'Ossès. Seul, l'accident subméridien signalé plus haut 
se révèle post-crétacé. 

Voilà pourquoi j'ai cru pouvoir conclure sans hésitation à l’âge 
anté-cénomanien des dislocations principales ayant provoqué la 
formation de la cuvette d'Ossès. La disposition présentée par 
ses bords s'avère tellement probante que, si ma conception nou- 
velle n’était plus conforme à mes idées antérieures, Je doive 
renoncer à elles. Il n’en est d’ailleurs rien, car cette observation 
ne fait qu'apporter une preuve décisive à une hypothèse formulée 
par moi antérieurement, à propos des synclinaux de Plazaola- 
Ollin et d'Echalar-Urdax ?, et qui semble avoir échappé à 
M. Bertrand; c'est que de tels synclinaux triasiques, sillonnant 
les unités primaires dans une direction ENE-WSW, se sont 


1. En ce qui concerne les relations du Labourd avecle Baygoura, M. Bertrand 
déclare avoir renoncé à l'hypothèse de deux unités tectoniques indépendantes, 
qu'il formula jadis avec Termier. Je suis tout à fait d'accord avec lui sur ce 
point: le contact avec les gneiss du Labourd et les quartzites ordoviciens du 
Baygoura est un contact normal, jalonné; par une bande de schistes satinés à 
andalousite et staurotide (Trémadoc ?). Quant'aux mylonites signalées jadis par 
M. Bertrand, leur présence aux abords du contact est accidentelle et très locali- 
sée. De telles mylonites se rencontrent en de nombreux endroits au sein des gneiss 
sans que leur présence offre une signification tectonique appréciable. 

2. En Navarre espagnole. Cf. Thèse, p. 142, 203 et 454. Ces synclinaux appar- 
tiennent au massif des Cinco Villas, dont le Labourd constitue le prolongement 
vers l'E, 
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ébauchés avant le Cénomanien. Mais, ni pour l’un ni pour 
l’autre synclinal, l’étude des relations du Trias avec le flysch 
voisin ne m'avait fourni de résultats précis : les alluvions 
anciennes avoisinant le col de San Anton masquent la terminai- 
son WSW du synclinal de Plazaola-Olin, entre Leiza et Beras- 
tegui. Quant au Trias du synclinal d'Echalar-Urdax, il arrive 
bien, en son extrémité ENE, au voisinage du flysch de Dancha- 
rinea, mais sans nulle part se trouver directement à son contact. 
Aussi ne m'étais-je pas cru en droit de formuler plus qu'une 
simple suggestion. 

À Ossès, au contraire, le contact du flysch avec son substra- 
tum est observable sur une grande étendue, et d'autant plus 
démonstratif que le flysch y est moins plissé qu’à l'ordinaire. 
Nous en conclurons que la nappe du Labourd est anté-cénoma- 
nienne, ou bien qu'elle n'existe pas. Or, les seuls autres argu- 
ments en sa faveur étant un déversement marginal — d’ailleurs 
très localisé — sur le flysch de la bordure N du Labourd, ainsi 
que la présence de minuscules affleurements de flysch au sein du 
Primaire près d'Espelette !, on ne peut que rejeter l’hypothèse 
d'une nappe du Labourd. 


LES BANDES TRIASIQUES D'ERRAZU 
ET DE SAINT-ETIENNE-DE-BAÏGORRY. 


Se basant sur mes observations relatives au contact anormal 
séparant le Paléozoïque du Trias, entre Baïgorry et Bidarray, 
M. L. Bertrand déclare qu'il « ne lui semble guère douteux 
que ce contact, au lieu d'être un simple cisaillement subvertical, 
jalonne la base d’un confre-chevauchement vers le Sud de la par- 
tie haute du massif primaire des Cinco Villas et de sa couver- 
ture permotriasique », et ajoute plus loin : « Gette considéra- 
tion justifierait, à mon avis, une étude très attentive du versant 
droit de la Nive des Aldudes?, en partant des abords du Col 
d'Ispéguy et descendant vers Saint-Étieune-de-Baïgorry, afin de 
rechercher s'il n'y existe pas une prolongation d’un tel accident, 
qui pourrait être simplement une zone de contact anormal plus 
ou moins broyée entre deux régions de terrains primaires, sans 
interposition de couches plus récentes... » 


. Viennot avait interprété ces affleurements comme des fenêtres, mais je 
crois plus vraisemblable de les considérer comme des charnières synclinales 
étranglées, analogues à celles qu'on rencontre à l’autre extrémité du bassin cré- 
ne de Vera-Ainhoa, entre Endara et Oyarzun. 

9, Je suppose que c'est par un lapsus calami que l’auteur parle ici de versant 
Fours car c’est la rive gauche de la Nive que désigne le contexte. 
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Or, lapartie comprise entre Errazu et Baïgorry avait depuis long- 
temps retenu mon attention. Lorsque j'eus découvert, dès 1923, 
l'existence, en Navarre espagnole, d'une série métamorphique 
poussée vers le N, je me préoccupai de ses relations possibles avec 
la bande crétacée de Baïgorry-Anhaux-forêt d'Orion, et demanda 
à Viennot s'il n'avait observé aucun indice de chevauchement 
entre le col d'Ispéguy et Baïgorry. Viennot me répondit qu'ayant 
étudié fort sommairement cet endroit, il ne pouvait me fournir 
de précisions, mais qu’à première vue tout lui semblait indiquer 
une continuité parfaite des assises paléozoïques. 

Mes recherches récentes confirment l'existence de cette conti- 
nuité. Les accidents qui font buter le Silurien formant le socle 
des massifs d'Iparla, d'Auza et de Béharia contre le Trias de la 
bande Bidarray-Baïgorry-Anhaux demeurent sans liaison aucune 
avec ceux qui encadrent la cuvette triasique d'Errazu. Ce sont 
d’ailleurs des cassures verticales, dont les contours, à l’inter- 
section des vallées, s'avèrent probants ; lorsqu'une torsion locale 
intervient, le plan de glissement ne dévie jamais de plus de 10 à 
20°, et ce, tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre. Comme sur 
la frange de la cuvette d’Ossès, il arrive que des lentilles de 
Grès Bigarrés jalonnent le contact anormal : là aussi, l’étirement 
n’a pas modifié l'ordre de succession des couches, au moins dans 
le segment compris entre Saint-Étienne-de-Baïgorry et Bidarray. 
Entre Baïgorry et Anhaux, on observe au contraire de véritables 
mylonites, mais celles-ci sont anté-aptiennes. Je reviendrai plus 
loin sur leur signification. 


Considérons maintenant la structure du massif primaire compris 
entre l’accident ci-dessus et le bord oriental des cuvettes de Maya 
et d'Ispéguy (Errazu). Ce massif, dont les principaux sommets, le 
Gorramendi et l'Iparla, sont constitués par le revêtement permotria- 
sique, correspondent à une aire surélevée, ployée en synclinal. Sur 
son bord oriental, on voit se succéder régulièrement, d'E en W et 
plongeant vers l'W, des schistes satinés (Trémadoc ?), des quartzites 
et quartzophyllades (Arenig et Llandeilo), des schistes noirs (Caradoe 
et Gothlandien), recouverts en discordance par du Permien spora- 
dique, et par des Grès Bigarrés, sans aucune discontinuité tectonique. 
Il est vrai qu’au S de la vallée du col d’Ispéguy, une torsion locale se 
produit, amenant le Silurien à occuper momentanément, la ligne de 
faite. Mais cette Lorsion, parfaitement observable, ne comporte ni 
rupture des couches, ni aucun indice de contact anormal important : 
à l'avancée vers l’W du Silurien succède une remontéedu Trias ; plus 
au S, sur le flanc E du pic d’Auza, s'échelonne la même succession, 
à laquelle s'ajoute, à partir du pic de Lessete, du Dévonien, qui apparaît 
entre le Silurien et les poudingues polygéniques de la base du Permien 
transgressif. 


ré 
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A Ja hauteur de Banca, le plongement de la série se modifie, et 
passe au SSW, tandis que sur le même méridien, à Baïgorry, le 
contact anormal séparant le Silurien du Trias subit une inflexion 
aiguë et s'oriente vers l'ESE. 

L'Ordovicien qui constitue les monts Oylarandoy et Béharia prolonge, 
après traversée de la vallée de la Nive des Aldudes, celui des crêtes au 
SW de Baïgorry; il en va de même de la bande wothlandienne des 
cols de Necaitz et d'Elorrieta, qui se poursuit par Banca et les cols 
d'Aharca et d'Ourdancia, ainsi que pour le Dévonien, qu’ on retrouve 
sur les crêtes du massif de l'Adarça. 


Donc, si séduisante que puisse apparaître l'hypothèse d’un 
grand accident séparant le massif d’Iparla de celui de l'Auza, 
accident qui prolongerait vers l'E le chevauchement frontal de 
la nappe des marbres, cette hypothèse est à rejeter, comme serait 
à rejeter toute hypothèse qui admettrait un raccordement s'’effec- 
tuant plus au N, par Maya et Bidarray, ou plus au S, par le col 
de Berdaritz. 


LE BASSIN TRIASIQUE DE SAINT-JEAN-Prep-bE-Porr, 
ENVISAGÉ DANS SES RAPPORTS AVEC LE CRÉTACÉ 
ET LE PALÉOZOÏQUE QUI L’ENCADRENT. 


« Un premier fait extrêmement frappant — note M. L. Ber- 
trand au sujet du Crétacé enserrant ce bassin — est que les 
affleurements du Flysch des deux séries [nord et sud pyrénéennes] 
..... se rapprochent à 6 kilomètres à peine près de Saint-Jean- 
Pied-de-Port ». M. Bertrand y voit la preuve de compressions 
tangentielles poussées à l'extrême, ayant abouti, d'une part, à 
un chevauchement vers le N du bord septentrional du massif 
des Aldudes, et d’autre part, à un mouvement en sens inverse 
du flysch nord-pyrénéen. 

Cette contre-poussée marginale du flysch nord-pyrénéen lui 
semble démontrée par les observations de P. Viennot relatives 
aux environs de Jaxu et de Lacarre, dont notre regretté confrère 
donna dans sa thèse une carte détaillée au 1/50.000, ainsi que 
des coupes. 

J’ai indiqué dans une note précédente! que Viennot, comme 
ses prédécesseurs Fournier et Carez, avait confondu, à cet endroit, 
le Crétacé inférieur avec le flysch, et mal défini les relations de 
ces terrains avec leur substratum. Les nombreuses discussions, 


1. Les anomalies structurales des environs de Jaxu et de Bustince, en Basse- 
Navarre française. C. R. somm. S. G. F,, 1940, n° 11, p. 112-114. 
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soutenues au point de vue structural, deviennent sans objet, 
puisqu'elles reposent sur une erreur stratigraphique dont la rec- 
tification modifie du tout au tout le problème. 

Le bord méridional du flysch nord-pyrénéen, très inexactement 
figuré sur les feuilles de Saint-Jean-Pied-de-Port et de Mauléon, 
comme aussi sur les cartes de Viennot, remonte, à partir des 
pentes N du pic d'Arradoy, vers le NE, et longe les crêtes qui 
portent sur les cartes l'appellation Bois de Nabahandy, pour 
s'orienter ensuite vers le N jusqu'à Suhescun. Il prend au-delà 
une direction SE, forme les croupes au N d’Ainhice, puis atteint 
la localité de Gamarthe. On le voit dessiner, plus au SE, une 
sinuosité accentuée, qui le ramène à l’W vers Bussunarits, et, 
à partir de là, suivre à peu près le tracé indiqué sur les cartes. 

Sur l’ensemble du segment ainsi défini, le flysch recouvre, en 
superposition très nette et avec discordance accusée, le Crétacé 
inférieur, lui-même transgressif sur un substratum intensément 
plissé. Je crois inutile de revenir sur les caractères de cette 
double discordance, incontestablement sédimentaire, et sur les 
conclusions que j'en ai lirées. 

Le bord rmnéridional du flysch nord-pyrénéen ne présente donc, 
en pays de Cize !, aucun phénomène de contre-poussée vers leS. 
Les anomalies constatées s'expliquent par des mouvements tecto- 
niques anté-aptiens el anlé-cénomaniens. 


Du côté opposé du bassin de Saint-Jean, c'est-à-dire le long de 
la bande crétacée Baïgorry-Anhaux, qui sépare le Trias du 
Paléozoïque constituant le massif hercynien des Aldudes, les 
contours géologiques semblent à première vue favoriser mieux 
l'hypothèse d'un chevauchement, d'autant qu'on observe, tout 
le long du contact, des dislocations aiguës accompagnées de mylo- 
nites. 

Il subsiste cependant, contre l'interprétation proposée jadis 
par Viennot et reprise récemment par M. Bertrand, une première 
objection, dont la gravité ne leur a d’ailleurs pas échappé : c’est 
que, plus au SE, sur le prolongement du chevauchement sup- 
posé, vers Château-Pignon, le Crétacé transgressif encroûte le 
Paléozoïque, avec discordance sédimentaire certaine. 

Par ailleurs, un examen attentif des contours entre Baïgorry 
et Anhaux, montre que le massif ancien n’accuse en réalité aucun 


1. La Basse-Navarre française comprend les pays de Cize (dont les territoires 
de Baïgorry et des Aldudes sont des annexes) — centre principal : Saint-Jean- 
Pied-de-Port —; d'Ostabaret (Ostabat) ; d'Arberoue (Saint-Martin) ; de Mixe 
(chef-lieu : Saint-Palais). 
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chevauchement vers le NNE, mais tout au plus un déversement, 
ou plutôt un gauchissement de peu d'importance et fort localisé. 


. J'ai indiqué plus haut qu'il se produisait, immédiatement au S de 
Baïgorry, une inflexion de la série paléozoïque, qui passe d'un pen- 
dage W à un pendage SSW dominant, non sans garder la même 
allure régulière. Le contact anormal entre le Keuper et le Silurien, 
tout en demeurant très voisin de la verticale comme il l'était de Baï- 
gorry jusqu'à Bidarray, s'accompagne désormais d'une zone myloni- 
tique bien caractérisée, surtout entre Baïgorry et Guermiette : cette 
zone comprend des paquets de Keuper et d’ophite essäimés dans le 
Primaire, ou des blocs de quartzites emballés dans les argiles bario- 
lées ; — des lentilles de grès et psammites triasiques extrêmement 
écrasées ; — des copeaux plus étendus de quartzites et schistes que je 


n'ai pu identifier avec certitude (Dévonien ?) ; — enfin, des amandes 
de Muschelkalk. 
La «petite fenêtre de Trias perçant au travers du Primaire... en 


amont de Saint-Étienne » [lire : Baïgorry‘]que M. Bertrand signale 
sur la rive droite de la Nive des Aldudes, n’est pas autre chose qu'une 
lentille, plus considérable que les autres, incorporée à la mylonite. 

Aux abords de la gare apparaît le Crétacé, qui, lui, s'avère indépen- 
dant de la mylonite. Ce n’est pas, comme l'ont cru les auteurs préci- 
tés, du flysch, pas plus qn’à Guermiette ni à Anhaux, mais du Crétacé 
inférieur schisto-gréseux typique à nodules ferrugineux concrétionnés, 
avec intercalations de brèches et de rares lentilles de marbres zoogènes. 

Ce Crétacé, malgré quelques dislocations et frictions locales qui 
peuvent donner à son contact un caractère anormal, occupe un repli 
synclinal pincé dans le Paléozoïque, déversé vers le N (NW à NE 
suivant les endroits), et passablement étranglé. 

Quant à la brèche de la gare de Saint-Etienne-de-Baïgorry, j'ai 
exposé, dans une note ? dont les événements ont retardé la parution, 
empêchant M. Bertrand d’en avoir connaissance avant de rédiger son 
travail, les raisons pour lesquelles il n'était pas possible de l'inter- 
préter comme une pépérite (Termier) ni comme une mylonite (Viennot). 

Un peu au delà, près d'Oronos, on voit une brèche inconstesta- 
blement sédimentaire, à éléments de Primaire et d'ophite, noyés dans 
un ciment largement développé de calcaire cristallin du type des 
marbres zoogènes du Crétacé inférieur : or, celle brèche recouvre en 
transgression une zone mylonilique formée de blocs de grès triasique 
el d'ophile emballés dans des schistes primaires. 


Ainsi donc, nous avons là une preuve de l'âge anté-aptien des 
dislocations ayant fait buter le Paléozoïque contre le Trias, et 


1. L'appellation Saint-Étienne, comme abréviation de Saint-Étienne-de-Baïgorry, 
est inusitée dans le pays, où l’on dit toujours Baïgorry, et, par contre, Saint-Jean 
pour Saint-Jean-Pied-de-Port.. 

2. Le bassin triasique de Saint-Jean-Pied-de-Port. Bull. Carte Géol. France, 
t. XLII, n° 203, 1940, p. 141-157, 1 pl. 
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amené la formation de mylonites. Le Crétacé inférieur qui s’est 
déposé sur ces dernières débute par des brèches à éléments emprun- 
tés directement au substratum, passant latéralement, par raré- 
faction de ces éléments, à des calcaires massifs. Quant aux mou- 
vements orogéniques tertiaires, ils ont provoqué le pincement 
de ce Crétacé, et son déversement, avec rejeu plus ou moins 
considérable des accidents antérieurs !. 

Dans la bande crétacée Baïgorry-Anhaux-forêt d'Orion, le 
flysch ne se manifeste qu'a l'E du méridien de Choubitoua 
(quartier d'Anhaux) : son contact avec le Crétacé inférieur est 
un contact normal, et, à la traversée de la Nive d'Arnéguy, 
l'ensemble, au lieu de plonger sous le massif des Aldudes, c’est- 
à-dire vers le SW, comme l'indique M. Bertrand, présente un 
pendage NNE 70 à 80°. 

À cet endroit, le Crétacé inférieur débute par un banc de 
brèche à éléments de schistes satinés paléozoïques, séparé du 
Trias par une mince intercalation des mêmes schistes, dont il 
n'est pas possible de préciser l’âge (Dévonien ?). Plus loin, ces 
schistes s’étranglent, puis reparaissent et s'étendent brusquement. 
Ils ne reposent pas sur le Crétacé, comme semble le croire 
M. Bertrand, mais constituent son substratum. La succession 
est parfaitement normale : schistes noirs infracrétacés, directe- 
ment transgressifs sur le Primaire, et renfermant quelques len- 
tilles calcaires, puis, au SW, flysch présentant le faciès des cal- 
caires marno-schisteux gris fin, qui caractérise les couches de 
base cénomaniennes du Labourd et du Guipüzcoa ?, et n’a jamais 
été rencontré jusqu'à maintenant dans le flysch sud-pyrénéen. 

Ces constatations indiquent que, dans la partie comprise entre 
Anhaux et la vallée de la Nive d’Arnéguy, le Crétacé, tant 
inférieur que supérieur, présente encore lacomposition du Crétacé 
nord-pyrénéen. Comme, d'autre part, ses relations avec le flysch 
sud-pyrénéen de la vallée d'Aezcoa, par la bande transversale 
d'Honto — Château-Pignon — forêt d'Orion sont certaines, il en 
résulte que cette bande crétacée constitue une zone de transi- 


1. Dans la note à laquelle j'ai fait allusion plus haut, je me suis montré beau- 
coup moins affirmatif quant à l'âge des dislocations, et borné à l'exposé de mes 
observations, sans en tirer de conclusions formelles. C'est au’en effet je n'avais 
pas étudié encore les environs de Jaxu et de Bustince, qui m'ont fourni la clef 
du problème. 

2. Ce même horizon s'observe dans la dépression intermédiaire dela Navarre 
espagnole, ainsi qu'en Basse-Navarre française jusqu'au méridien d’Irissarry. 
Plus à l'E se manifeste, près de Suhescun, un faciès assez différent, qui s'appa- 
rente plus ou moins à celui des «grès de Mixe » de la feuille d'Orthez : grès cal- 
carifères en plaquettes, gris clair, parfois couverts de Fucoïdes, alternant avec 
des schistes noirs, fins et bien lités. 
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tion entre les faciès nord- et sud-pyrénéens. Elle correspond 
sans aucun doute à un détroit situé entre le massif d'Igounce- 
[raty et celui des Aldudes, qui joignit, dès le Cénomanien, les 
mers nord- et sud-pyrénéennes. 

Le Crétacé inférieur disparaît près de Honto, et, dès lors, le 
flysch se superpose directement au Paléozoïque par l'intermé- 
diaire d'un conglomérat brèche à ciment de marbre zoogène, 
d'âge cénomanien. 


CONCLUSIONS. 


Il résulte de l'exposé ci-dessus que ne peuvent être retenues 
les suggestions de M. Léon Bertrand relatives: — 1°)à l'existence 
d'une nappe du Labourd ; — 2°) d’un contre-chevauchement au 
col d'Ispéguy ; — 3°) de chevauchements ou contre-chevauche- 
ments sur les bords du bassin triasique de Saint-Jean-Pied-de- 
Port. 


L'interprétation de notre confrère, étayée surtout sur les travaux 
de P. Viennot, ne correspond plus aux conceptions structurales 
actuelles, basées sur la présence de discordances sédimentaires anté- 
rieures au paroxysme pyrénéen. Il est à peine besoin d'indiquer qu’on 
doit abandonner, dans l'œuvre réalisée par Viennot! sur cette région, 
ce qui concerne les nappes de charriages, et que les mylonites 
décrites par lui ne sont pour la plupart que des brèches sédimen- 
taires. 

M. Léon Bertrand n'ignore certainement pas qu’en rejetant les idées 
défendues autrefois par Viennot, je n'obéis à aucun parti pris. J’es- 
comptais, en entreprenant l'étude du Pays Basque français, y retrou- 
ver une structure comparable à celle de la Navarre espagnole, avec le 
prolongement des accidents que j'avais découverts là-bas. S'il en avait 
été ainsi, je n'aurais pas manqué d'être le premier à le signaler et à 
tenter l'essai de synthèse que présente aujourd’hui M. Bertrand ?. 

La réalité s’est révélée toute autre, et m'impose une interprétation 
assez différente de celle restant valable pour le Pays Basque espagnol. 
Pourquoi essaierais-je d'adapter les faits à un schéma dont la simpli- 
cité pourrait séduire au premier abord, mais demeurerait artificielle ? 


1. Je tiens à préciser qu'il n'entre dans mon esprit aucune critique vis-à- 
vis du travail remarquable de mon regretté confrère et ami. Nul mieux que moi 
ne connaît les difficultés du terrain étudié par lui, et le mérite dont il a fait 
preuve. Mais, pour procéder aux levés détaillés qu'exige une structure aussi 
morcelée que celle des Pyrénées basques, il eût fallu disposer de dix fois plus de 
temps que celui dont disposait Viennot. 

2. Voir, à ce sujet, ma note : Les éléments structuraux des Pyrénées basques 
d'Espagne. Essai de synthèse tectonique. B.S.G.F.,(5), I, p.95-130, pl. V-VI, 
1931. 
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Est-il, au surplus, très surprenant que les particularités orographiques 
de la Basse-Navarre française, où semblent se brouiller les directrices 
structurales du reste de la chaîne, traduisent une modification impor- 
tante des conditions géologiques. 

Jusqu'à maintenant, on a intégré par principe les montagnes basques 
dans le grand ensemble pyrénéen. Certes, il ne s'agit nullement de 
prétendre à une sorte de séparatisme géologique : en ses grandes 
lignes, le style tectonique basque est et demeure un style nettement 
pyrénéen. Mais n'est-il pas intéressant de rechercher si des anomalies 
structurales, en apparence inexplicables, ne nous apprennent pas 
quelque chose de nouveau, et de nous demander si l’âge des mouve- 
ments principaux, ainsi que le sens des poussées, y sont les mêmes que 
dans les Pyrénées Centrales. 


A cet égard, et avant de pouvoir exposer des conclusions 
définitives, je voudrais esquisser ce qui semble d'ores et déjà se 
dégager de mes recherches récentes 

Le dernier grand accident pyrénéen observable en venant de 
l'E est le et vers le S d’Igounce-Lacoura. Ce che- 
vauchement encapuchonne la terminaison périclinale de la zone 
primaire axiale : il semble y avoir eu rejaillissement des terrains 
anciens sur le revêtement crétacé de la zone axiale, par une 
sorte de réaction comparable à celle qui détermine le chevau- 
chement du Santiagomendi sur le flysch enveloppant l'extrémité 
occidentale plongeante du massif des Cinco Villas. Ces accidents 
sont d'âge incontestablement pyrénéen, puisque le flysch est 
affecté par eux, flysch qui, dans le cas du lambeau du pic de 
Lacoura, Rd des couches de l'Éocène inférieur et moyen. 

A ll W du massif d'Igounce, la poussée au S ne se manifeste 
plus que par un léger déversement du Primaire sur le flysch; 
ce déversement semble de règle sur toute la bordure méridio- 
nale des massifs d’Iraty-Mendibelza et des Aldudes-Quinto 
Real, mais ne s'accompagne probablement nulle part de déplace- 
ments tangentiels appréciables !. 

Du côté opposé, c'est-à-dire sur la bordure N des mêmes 
unités hercyniennes, on constate une disposition à peu près 
symétrique. L'ensemble a été intensément plissé, comme en 
témoigne le flysch subvertical et assez laminé de Honto (bande 
Baïgorry-Anhaux-forêt d'Orion), mais non déplacé au cours du 
paroxysme pyrénéen. 

Les mouvements anté-aptiens ont créé, sur a bord, méridional 
du flysch nord-pyrénéen (limite NE de la bande triasique de 


1. Cette bordure est encore trop mal connue pour qu'on puisse préciser ses 
caractères structuraux. 
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Sant-Jean-Pied-de-Port), des zones chaotiques, avec replis aigus 
et mylomtes, constituant le substratum de l'Aptien-Albien de 
Jaxu et Bustince. Le flysch qui recouvre ce Crétacé inférieur 
s'avère lui-même nettement discordant sur l’Albien, en même 
temps que relativement peu disloqué. 

Ces diverses constatations montrent que le parorysme pyré- 
néen a présenté une intensité moindre, dans la Basse- Navarre 
française, que dans les régions environnantes. 

Sans aucun doute, ce pays offrait déjà, pendant la période 
crétacée, une configuration peu différente de sa configuration 
actuelle. Les massifs du Labourd et du Baygoura étaient plus 
ou moins émergés, et sur leur bord oriental, la mer nord-pyré- 
néenne dessinait une avancée vers le S, avancée qui au Crétacé 
supérieur, progressa vers le S et devint le détroit de la Basse- 
Navarre, par lequel communiquaient les mers nord- et sud- 
pyrénéennes. 

On peut donc considérer la Basse-Navarre comme une zone 
d'atténuation des plis pyrénéens, et nous serions même tentés 
d'y voir une sorte de terminaison de la chaîne tertiaire, si ce 
n’était que plus à l’W, en Navarre espagnole, les plis reprennent 
brusquement leur ampleur et leur orientation primitive. Les 
montagnes comprises entre le col d'Ispéguy et la vallée de 
l'Oria apparaissent comme une reconstitution des Pyrénées 
elles sont en lous points comparables — la zone primaire 
axiale étant mise à part — au versant nord-pyrénéen de la Haute- 
Garonne ou de l'Ariège, et le métamorphisme des calcaires s’y 
retrouve identique. 


Il me reste maintenant à me justifier, vis-à-vis de M. Léon 
Bertrand, du reproche qu'il me fait d'avoir écarté le nom de géo- 
synclinal nord-pyrénéen pour lui préférer celui de sillon de 
subsidence Elizondo-Leiza. J'avoue n'avoir, en l'espèce, aucune 
opinion bien arrêtée. Comme pour l'appellation « nappe des 
marbres » employée par moi, il me semble que ce sont là des 
querelles de terminologie : or celle-ci, en elle-même, importe 
peu. C’est une question de définitions à préciser, et nul n'ignore 
combien ces définitions ont varié. Faudrait-il préférer le terme 
d'écaille à celui de nappe pour un accident de ce type ? 
Il est bien certain qu'une telle nappe n'est en rien compa- 
rable aux grandes nappes alpines des Préalpes et de l’'Embru- 
nais-Ubaye. Mais, ces dernières mises à part, est-on d'accord 
sur le sens donné au mot nappe en tectonique alpine, et sur 
les caractères différentiels des simples écailles? J'ai nommé 
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écailles les unités chevauchantes d’Aralar et du Burunza. Il m'a 
paru que la nappe des marbres, avec ses klippes de granites 
ou gneiss ultramylonitiques inconnus en surface, et sa série 
métamorphique, était autre chose qu'une écaille. Je reconnais 
cependant bien volontiers qu'elle n'est pas non plus une vraie 
nappe, et qu'il faudrait un terme particulier pour désigner cette 
catégorie d'accidents, qui s'apparente plutôt aux nappes du 
2° genre de P. Termiér. 

En ce qui concerne le terme de géosynclinal, je ne me crois pas 
qualifié pour apprécier s’il est ou non légitime de l'appliquer 
au sillon nord-pyrénéen, et me bornerai à faire remarquer que 
si l’on devait admettre l’existence d’un géosynclinal nord-pyré- 
néen aux temps jurassiques, il faudrait considérer aussi comme 
géosynclinales les séries jurassiques du pourtour du Bassin de 
Paris et de celui d'Aquitaine, car elles ne sont pas moins 
épaisses que celles du sillon nord-pyrénéen (500 à 1.000 m.). 
En tous cas, elles sont loin d'être comparables, au point de 
vue puissance, aux séries qualifiées habituellement de séries géo- 
synclinales. 
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